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บทคดัย่อ 
 
 จากมาตรการยกเลิกการใชย้าปฏิชีวนะเสริมในอาหารไก่เนือ เพื%อกระตุน้การ
เจริญเติบโตและควบคุมโรค ทาํใหเ้กิดปัญหาหลายอยา่งตามมา เช่น ไก่มีสมรรถนะการเจริญเติบโต
ลดลง และมีความเสี%ยงต่อการติดเชือหรือเกิดโรคมากยิ%งขึน การเสริมกรดอะมิโนกลูตามีนเป็นอีก
ทางเลือกหนึ%งที%ควรมีการศึกษาเพื%อนาํมาใชเ้สริมในอาหารไก่เนือ การศึกษาครั งนีประกอบดว้ยการ
ทดลอง 2 งานทดลอง คือ การทดลองที% 1 ศึกษาหาระดบัการเสริมกลูตามีนที%เหมาะสมในอาหาร    
ไก่เนือ และการทดลองที% 2 ศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนที%ระยะเวลาต่างๆ ต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต การพฒันาการของระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั 
 การทดลองที% 1 ใชไ้ก่เนือเพศผูอ้าย ุ 1 วนั นําหนกัเฉลี%ยเริ%มตน้ 41.5 กรัม สุ่มไก่
จาํนวน 32 ตวัขึนกรง โดยแบ่งไก่ออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 8 ซํ าๆ ละ 1 ตวั ให้อาหารและนําแบบเตม็ที% มี
ระยะเวลาทดลอง 21 วนั อาหารทดลองมี 4 กลุ่ม คือ สูตรควบคุม และเสริมกลูตามีน 1, 2 และ 3% 
ตามลาํดบั การทดลองที% 2 ใชไ้ก่เนือคละเพศ  อาย ุ  1  วนั  จาํนวน 300  ตวั โดยแบ่งไก่ออกเป็น  5 
กลุ่มๆ ละ 3 ซํ าๆ ละ  20  ตวั  แต่ละซํ าเลียงในคอกแบบปล่อยพืน อาหารทดลองประกอบดว้ย อาหาร
สูตรควบคุม และอาหารเสริมกลูตามีนที%ระดบั 1% โดยเสริมเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ทาํ
การเลียงไก่ทังหมดเป็นระยะเวลา 42 วนั  
ผลการทดลอง พบวา่การเสริมกลูตามีนที%ระดบั 1% มีประสิทธิภาพสูงสุด (การ
ทดลองที% 1) โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการยอ่ยไดข้องวตัถุแหง้ สารอินทรีย ์ เถา้ และการใชป้ระโยชน์
ไดข้องโภชนะ อยา่งไรก็ตามเมื%อนาํกลูตามีนที%ระดบั 1% ไปขยายผลเพื%อศึกษาหาระยะเวลาการเสริม
ที%เหมาะสม (การทดลองที% 2) พบวา่การเสริมกลูตามีนให้ผลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
ในเกือบทุกพารามิเตอร์ที%ทาํการศึกษา คือ สมรรถนะการเจริญเติบโต การสร้างภูมิคุม้กนัทังในซีรัม
และลาํไส้เล็ก และนําหนกัของอวยัวะที%เกี%ยวขอ้งกบัการยอ่ยอาหารและการสร้างภูมิคุม้กนั อยา่งไรก็
ตามในส่วนของลกัษณะทางจุลกายวภิาคของลาํไส้เล็ก พบวา่การเสริมกลูตามีนสามารถเพิ%มความ
กวา้งของวลิไลในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัสูงกวา่กลุ่มควบคุม 
จากการศึกษาดงักล่าวขา้งตน้ พบวา่การเสริมกลูตามีนที%ระดบั 1% มีประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยช่วงเวลาที%ไดเ้ปรียบที%สุดในการเสริมกลูตามีนในอาหารลูกไก่ คือ ช่วงอาย ุ 0-14 วนั 
นอกเหนือไปจากช่วงเวลาดงักล่าวการเสริมกลูตามีนในอาหารมีผลนอ้ยมากหรือไม่มีผลเลย ทังนี
เนื%องมาจากระยะดงักล่าวไก่ยงัมีการพฒันาระบบต่างๆ ของร่างกายไม่สมบูรณ์ โดยเฉพาะอยา่งยิ%ง
ระบบการยอ่ยอาหารและระบบการสร้างภูมิคุม้กนั ทาํใหลู้กไก่มีความเสี%ยงต่อการเกิดโรค หรือมี
แนวโนม้ที%จะไดรั้บผลกระทบเชิงลบจากสภาพแวดลอ้มไดไ้วมากที%สุด  
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ABSTRACT 
 
Due to the ban on the use of antibiotics as growth promoters and disease 
controllers in poultry feed, there have been numerous problems leading to depressed growth 
performance and to an increased incidence of disease. The supplementation of glutamine as an 
alternative feed additive should be studied in broiler diets. This study composes 2 experiments: 
experiment 1 was conducted to investigate the optimum levels of glutamine supplementation in 
broiler diets and experiment 2 was conducted to evaluate the effect of glutamine supplementation 
at various stages of growth performance, gastrointestinal tract development, and immune response 
of broilers. 
In experiment 1, a total of 32 one-day, male chicks with an initial average body 
weight of 41.5 g were allotted into 4 groups (8 chicks per each) and subsequently distributed to 
individual cages. Feed and water were provided ad libitum through 21 days of age. Four dietary 
treatments were as follows: control and supplemented Gln at 1, 2 and 3%, respectively.  In 
experiment 2, 300 one-day, mixed sex chicks were randomly divided into 5 treatments of 3 
replicates of 20 birds each. The treatment groups were comprised of control and supplemented 1% 
Gln fed broilers for 7, 14, 21 and 28 days of age. The birds were raised for 42 days.  
The results showed that the addition of Gln at 1% provided the highest efficacy 
(experiment 1) without any negative effects on dry matter, organic matter and ash digestibility and 
nitrogen retention. However, when Gln at a level of 1% was provided to determine the optimum 
supplementation period in diets (experiment 2), no significant benefits were found in most 
parameters studied: growth performance, serum and small intestine immunoglobulin and the 
digestive and immune organs’ relative weights. However, chicks fed with 1% Gln for 7 and 14 
days had significantly higher villi wide in duodenum than the control.  
From the above studies it was concluded that the addition of Gln at 1% showed 
the highest efficacy. The most advantageous time to add Gln to the diet of newborn chicks is from 
age 0 to 14 days. Beyond that age the addition of Gln to the diet has little to no affect. The reason 
for this is because most of their systems, especially the digestive and immune systems, are not 
fully developed and the chicks are more vulnerable to disease or likely to be negatively impacted 
by their environment. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ง 
สารบัญ 
 
      หน้า 
กิตติกรรมประกาศ …………………………………………………………………………… ก 
บทคดัยอ่ภาษาไทย …………………………………………………………….…………….. ข 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ .……………………………………………………….……………… ค 
สารบญั .………………………………………………………………………………………   ง 
สารบญัตาราง ………………………………………………………………………………...  จ 
สารบญัภาพ ………………………………………………………………………………….. ฉ 
บทที%  1 บทนาํ  
ความสาํคญัและที%มาของปัญหาการวจิยั ………..……………………………........... 1 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั .………………………..………………………………… 2 
ขอบเขตของการวจิยั …………………..…………..………………………….……..  2 
ประโยชน์ที%ไดรั้บจากการวจิยั ………..………………..……………….…………… 2 
บทที%  2 ทบทวนวรรณกรรมที%เกี%ยวขอ้ง………………………………………………………       3 
บทที%  3 วธีิดาํเนินการวจิยั…………………………………………………………………….       15 
บทที%  4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 ผลการศึกษา…………………………………………………………………………. 24 
ผลการวจิารณ์…………………………….………………………………………….        35 
บทที%  5 บทสรุป 
สรุปผลการวจิยั ………….……………………………………………………. …… 38 
ขอ้เสนอแนะ .………………………………………………………………………. 38 
บรรณานุกรม  ………………………………………………………………………………..      39 
ภาคผนวก …………………………………………………………………………….............       43 
ประวติัผูว้ิจยั ………………………………………………………………………………….       47 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
จ
สารบัญตาราง 
 
           หนา้ 
ตารางที% 2.1 แสดงหนา้ที%ของกลูตามีนต่อการทาํงานของเซลล ์และภูมิคุม้กนัในร่างกาย…….    8       
ตารางที% 2.2 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ....……..........     10 
ตารางที% 2.3 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อความยาววลิไลในลาํไส้เล็กของไก่เนือ..................... 13 
ตารางที% 2.4 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั......................................    14 
ตารางที% 3.1 ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (การทดลองที% 1)...................................    16 
ตารางที% 3.2 ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (การทดลองที% 2)...................................    23 
ตารางที% 4.1 ผลของกลูตามีนต่อการยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในไก่เนือ 
 (การทดลองที% 1)……………………………………………………………….... 25 
ตารางที% 4.2 ผลของกลูตามีนต่อนําหนกัอวยัวะของไก่เนือ (g/100g BW) (การทดลองที% 1)..... 25 
ตารางที% 4.3 ผลของกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลกายวภิาคในลาํไส้เล็กของไก่เนือ  
(การทดลองที% 1).................................................................................................. 27 
ตารางที% 4.4 ผลของกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ (การทดลองที% 2)....... 29 
ตารางที% 4.5 ผลของกลูตามีนต่อนําหนกัเบอร์ซาร์และมา้ม (การทดลองที% 2)............................ 30 
ตารางที% 4.6 ผลของกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลกายวภิาคในลาํไส้เล็กของไก่เนือ 
 อาย ุ0-42 วนั (การทดลองที% 2)...............................................................................  32 
ตารางที% 4.7 ผลของกลูตามีนต่อการกระตุน้การตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลินของ 
 ไก่เนืออาย ุ0-42 วนั (การทดลองที% 2)....................................................................  34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ฉ
สารบัญภาพ 
หนา้ 
          
ภาพที% 2.1 แสดงโครงสร้างของกลูตามีน…………………………………………….........  3 
ภาพที% 2.2 แสดงวถีิการสังเคราะห์กรดอะมิโนกลูตามีน…………………………………..     4 
ภาพที% 2.3 แสดงวถีิเมแทบอลิซึมของกลูตามีนในร่างกาย ………………………………..     5 
ภาพที% 2.4 แสดงวถีิการขนส่งกลูตามีนในร่างกาย………………………………………...  6 
ภาพที% 2.5 แสดงโครงสร้างของผนงัลาํไส้เล็ก…………………………………………….     11 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 1 
บทนํา 
 
ความสําคัญและทีมาของปัญหาการวจัิย 
อุตสาหกรรมการผลิตไก่เนือของประเทศไทย มีการขยายตวัในอตัราทีสูงเมือเทียบ
กบัการผลิตสัตวช์นิดอืน มีการพฒันาและนาํเทคโนโลยต่ีางๆ มากมายเขา้มาใชเ้พือเพิมสมรรถนะ
การผลิตใหสู้งขึน ร่นระยะเวลาการเลียงใหส้ันลง และสามารถเลียงไดใ้นอตัราทีหนาแน่นยิงขึน แต่
อยา่งไรก็ตาม จากมาตรการยกเลิกการใชย้าปฏิชีวนะเสริมในอาหารไก่ เพือกระตุน้การเจริญเติบโต
และควบคุมโรค   ทาํใหเ้กิดปัญหาหลายอยา่งตามมา เช่น ไก่มีสมรรถนะการเจริญเติบโตลดลง และ
มีความเสียงต่อการติดเชือหรือเกิดโรคมากยิงขึน นกัวจิยัและผูที้เกียวขอ้งไดพ้ยายามแกไ้ขปัญหาเพือ
ลดความสูญเสียดงักล่าว โดยไดศึ้กษาและทดสอบใชส้ารหลายชนิดเพือนาํมาทดแทนยาปฏิชีวนะ 
เช่น การใชส้ารเสริมชีวนะ (Probiotics) อาหารเสริมชีวนะ (Prebiotics) กรดอินทรีย ์(Organic acids) 
สมุนไพร (Herbs) และเอน็ไซมช์นิดต่างๆ การเสริมกรดอะมิโนกลูตามีนอาจเป็นทางเลือกหนึงทีควร
มีการศึกษาเพือนาํมาใชเ้สริมในอาหารไก่เนือ เพราะไดมี้การรายงานถึงบทบาทของกลูตามีนในการ
พฒันาเซลลใ์นระบบทางเดินอาหาร การกระตุน้ภูมิคุม้กนั และการกระตุน้การสร้างฮอร์โมนที
เกียวขอ้งกบัการเพิมสมรรถนะการเจริญเติบโต (Tapiero et al., 2002; Alpers, 2006; Bartell and 
Batal, 2007; Fischer da Silva et al., 2007)  
กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนอิสระทีพบมากทีสุดในพลาสมาและกลา้มเนือ เป็นสารตัง
ตน้สาํหรับสังเคราะห์สารประกอบต่างๆ ทีสาํคญั เช่น กรดอะมิโน นิวคลีโอไทด ์ กรดนิวคลีอิก 
โปรตีน และสารอืนๆ อีกทีมีความสาํคญัสาํหรับสิงมีชีวิต (Wu et al., 1991) จากการศึกษาการใช ้
กลูตามีนในมนุษย ์ พบวา่กลูตามีนมีประสิทธิภาพในการช่วยลดการเกิดโรค โดยเฉพาะโรคที
เกียวขอ้งกบัระบบทางเดินอาหาร และโรคทีเกิดขึนจากความเครียด อีกทังจากบทบาทของกลูตามีน
ในส่วนทีเกียวขอ้งกบัการทาํหนา้ทีขนส่งไนโตรเจนระหวา่งเซลล ์ และช่วยในการสังเคราะห์โปรตีน
ของกลา้มเนือ ทาํใหมี้การใช ้กลูตามีนกบันกักีฬาเพาะกายเพือช่วยในการสร้างกลา้มเนือ โดย Alpers 
(2006) ไดส้รุปบทบาทและความสาํคญัของกลูตามีนออกเป็น 4 ประเด็นดว้ยกนั คือ (1) กลูตามีน
เป็นแหล่งพลงังานทีสาํคญัของเซลลเ์อน็เทอโรไซด ์ (Enterocyte) และเซลลภู์มิคุม้กนั (Immune cell) 
โดยไม่สามารถทดแทนไดด้ว้ยกรดอะมิโนชนิดอืน (2) กลูตามีนมีบทบาทสาํคญัในการลด
ความเครียด (3) กลูตามีนเป็นแหล่งพลงังานทีสาํคญัสาํหรับเนือเยือ และ (4) การขาดกลูตามีนมีผล
ใหเ้ซลเ์ยือบุทางเดินอาหารของลาํไส้เล็กชะงกัการเจริญเติบโตและแคะเกร็น การเสริมกลูตามีนใน
อาหารไก่เนือเป็นประเด็นทีสนใจ เนืองจากบทบาทต่างๆ ในหลายแง่มุมของกลูตามีนน่าจะสามารถ
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แกไ้ขปัญหาจากมาตรการยกเลิกการใชย้าปฏิชีวนะได ้ เพราะหากสัตวที์เลียงมีพฒันาการของเซลล์
ในระบบทางเดินอาหาร และการสร้างภูมิคุม้กนัเร็ว ก็จะทาํใหไ้ดส้ัตวที์แขง็แรง มีประสิทธิภาพใน
การใชอ้าหารสูง และมีสมรรถนะการเจริญเติบโตดี (Izat et al., 1989; Nitsan et al., 1991; Bartell and 
Batal, 2007)     
ดงันันการศึกษาครั งนี จึงมีวตัถุประสงค ์ เพือศึกษาการเสริมกลูตามีนในอาหาร      
ไก่เนือ โดยศึกษาเพือหาระดบัและระยะเวลาของการเสริมทีเหมาะสม โดยดูผลจากสมรรถนะการ
เจริญเติบโต การพฒันาของเซลลใ์นระบบทางเดินอาหาร และการสร้างภูมิคุม้กนั  
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1. เพือหาระดบัและระยะเวลาทีเหมาะสมของการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือ 
2. เพือศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนในอาหาร ต่อการยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ 
สมรรถนะการเจริญเติบโต การพฒันาของเซลลใ์นระบบเดินอาหาร และการตอบสนองต่อ
ภูมิคุม้กนัของไก่เนือ 
 
ขอบเขตของการวจัิย 
การวจิยันี มุ่งเนน้ทีจะศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือ ต่อการยอ่ยได้
และใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ สมรรถนะการเจริญเติบโต การพฒันาของเซลลใ์นระบบทางเดิน
อาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนัของไก่เนือ โดยทาํการคดัเลือกระดบัและระยะเวลาการ
เสริมกลูตามีนทีเหมาะสมทีก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ไก่เนือมากทีสุด   
 
ประโยชน์ทีได้รับจากการวจัิย 
1. ทราบระดบัและระยะเวลาทีเหมาะสมในการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือ  
2. ทราบผลของการเสริมกลูตามีนในอาหาร ต่อการยอ่ยได ้ และใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ 
สมรรถนะการเจริญเติบโต การพฒันาของเซลลใ์นระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนอง
ต่อภูมิคุม้กนัของไก่เนือ 
3. ไดแ้นวทางการแกไ้ขปัญหาจากมาตรการยกเลิกการใชย้าปฏิชีวนะเพิมขึนอีกแนวทางหนึง  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 2 
ทบทวนวรรณกรรมทีเกียวข้อง 
 
2.1  กลูตามีน (Glutamine) 
กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนทีไม่จาํเป็น (Non-essential amino acid) ประกอบดว้ยหมู่
คาร์บอกซิลิก (Carboxylic group, -COOH) หมู่อะมิโน (Amino group, NH2) อะตอมไฮโดรเจน และ
หมู่ R (Side chain) ต่ออยูก่บัอะตอมของคาร์บอนทีตาํแหน่งแอลฟา (α-carbon) มีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีดงัแสดงในภาพที 2.1 กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนอิสระทีมีอยู่ทัวไปในนํL าเลือดของสัตวพ์บ
ประมาณ 30-35% ของกรดอะมิโนทัLงหมดในพลาสมา (พชัรีและคณะ, 2551; Bartell and Batal, 
2007) 
 
                                           COO-                                    O  
                                 H       C        CH2       CH2       C 
                                           H3N
+                                   NH2 
 
 ภาพที 2.1 แสดงโครงสร้างของกลูตามีน (พชัรี และคณะ, 2551) 
  
กรดอะมิโนกลูตามีน มีวิถีการสังเคราะห์ทีคล้ายกับการสังเคราะห์กลูตาเมท 
(Glutamate) และโพรลีน (Proline) โดยจะใช้โครงคาร์บอนจากสารตัL งต้นที มีโครงสร้างคล้าย
แอลฟาคีโตแอซิดของกรดอะมิโน ซึ งเป็นสารกึงกลางในวฎัจกัรเครบส์หรือไกลโคไลซิส  จากนัLนจะ
มีการเติมหมู่อะมิโนเขา้ไปได้ผลผลิตเป็นกรดอะมิโน โดยอาศยัเอนไซม์ทีตอ้งการไพริด็อกซัล
ฟอสเฟตเป็นโคเอนไซม์ ซึ งกลูตาเมทจะถูกสังเคราะห์จากสารแอลฟาคีโตแอซิด กลูตาเรท และ
แอมโมเนีย โดยการเร่งปฎิกิริยาของเอนไซม์กลูตาเมทไฮโดรจีเนสซึ งอยู่ในเมทริกซ์ของ                
ไมโตคอนเดรีย 
               Glutamate dehydrogenase 
      NH4
+ + α - Ketoglutarate + NADPH               Glutamate + NADP+ + H2O 
 
ปฎิกิริยาข้างต้นนีL เป็นปฎิกริยาทีสําคัญและเป็นพืLนฐานในการสังเคราะห์กรด       
อะมิโนทุกชนิด เพราะกลูตาเมททีได้จะทาํหน้าทีเป็นตวัให้หมู่อะมิโนในกระบวนการสังเคราะห์                   
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กรดอะมิโนชนิดอืน โดยใช้ปฏิกิริยาการเคลือนยา้ยหมู่อะมิโน (พชัรี และคณะ, 2551) กลูตามีน
สังเคราะห์จากกลูตาเมท โดยเอน็ไซมก์ลูตามีนซินทีเทส (Glutamine synthetase) 
 
  Glutamine synthetase 
Glutamate + NH4
+ + ATP                Glutamine + ADP+P1+H
+ 
 
                                                                   Glutamate dehydrogenase    
 α-keto-glutarate + NH4
+ + NADPH + H+                        Glutamate + NADP+ + H2O 
                                                                                                                            
                                                                                                                                   NH4
+ + ATP 
                                                                    Glutamine synthetase 
                                                                                                                    ADP + P1+ H+ 
                                                                                                          
                                                                                                 Glutamine 
 
  ภาพที 2.2 แสดงวถีิการสังเคราะห์กรดอะมิโนกลูตามีน (Morse, 1999) 
 
2.1.1  กระบวนการเมแทบอลซึิมของกลูตามีน 
                         โดยทัวไปในเซลล์สิ งมี ชีวิตสามารถสังเคราะห์กลูตามีนได้จากกลูตาเมท                       
ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกาย เพือให้ไดก้ลูตามีนจะตอ้งอาศยัการทาํงานของเอ็นไซม ์
กลูตามีนซินทีเทสในการเร่งปฏิกิริยาจากกลูตาเมทและแอมโมเนีย ซึ งภายในไมโตคอนเดรีย               
กลูตามีนจะถูกกระตุน้โดยเอ็นไซม์กลูตามิเนส (Glutaminase) ให้เปลียนกลูตาเมทและแอมโมเนีย
เพือใช้ในกระบวนการต่างๆ ดังแสดงในภาพที 2.3 โดยจะเกิดขึL นมากทีสุดในกล้ามเนืLอ ซึ งเป็น
อวยัวะสําคญัในการสังเคราะห์กลูตามีน และอวยัวะทีใชป้ระโยชน์จากกลูตามีนมากทีสุด คือลาํไส้
เล็กส่วนเจจูนมั (Miller, 1999) กลูตามีนพบปริมาณมากในกลา้มเนืLอ ตบั สมอง และเยือบุกระเพาะ
อาหาร โดยพบในเซลล์กลา้มเนืLอปริมาณสูงถึง 60% ของปริมาณกลูตามีนทีพบในร่างกาย ในเวลาที
ร่างกายไดรั้บความเครียดจากการเผาผลาญพลงังาน กลูตามีนจะถูกปลดปล่อยให้มีการหมุนเวียนใน
เนืLอเยือเพือปรับตวัให้ร่างกายมีการตอบสนองต่อความเครียดให้ดีขึLน (Miller, 1999) การออกซิไดซ์
คาร์บอนของกลูตามีนจะเกิดขึLนในวฏัจกัรของไตรคาร์บอกซิลิก (Tricarboxylic acid) ผลผลิตสุดทา้ย
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ทีได ้คือ อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate; ATP) โดยกลูตามีนจะถูกเปลียนไป
เป็นกลูตาเมท อะลานีน ซิตรูลีน และโพรลีน (Sornsuvit, 2007) 
 
 
 
   ภาพที 2.3  แสดงวถีิเมแทบอลิซึมของกลูตามีนในร่างกาย (Sornsuvit, 2007) 
 
2.1.2  หน้าทีและประโยชน์ของกลูตามีนในร่างกาย 
กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนอิสระทีมีอยูท่ ัวไปในนํL าเลือดของสัตว ์มีความสามารถใน
การทาํงานโดยการเคลือนยา้ยแลกเปลียนไนโตรเจนในเนืLอเยือ และมีบทบาทสําคญัในกระบวนการ    
เมแทบอลิซึม ซึ งวิถีการขนส่งกลูตามีนในร่างกายไดแ้สดงไวใ้นภาพที 2.4 กลูตามีนประกอบดว้ย
แอมโมเนีย 2 กลุ่ม กลุ่มแรกได้จากสารตัLงต้นกลูตาเมท และอีกกลุ่มมาจากแอมโมเนียอิสระใน
กระแสเลือด กลูตามีนมีหน้าทีคลา้ยกบัไนโตรเจนชตัเทิล (Nitrogen shuttle) ซึ งทาํหน้าทีในการ
ปกป้องร่างกายจากระดบัแอมโมเนียทีสูงเกินไป นอกจากนีL ยงัเป็นสารตัLงต้นในการสังเคราะห์
โปรตีน พิวรีน ไพริมิดีน  นิโคตินาไมด์อะดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ (Nicotinamide adenine 
dinucleotide; NAD+) และนิวคลีโอไทด์ โดยทัวไปแล้วลาํไส้เล็กเป็นอวยัวะหลักของสัตวที์ใช้
ประโยชน์จากกลูตามีน โดยจะมีการดูดซึมทีล ําไล้เล็ก และเปลียนกลูตามีนกลายเป็นซิทรูลีน 
(Citruline) เพือใชใ้นการสังเคราะห์อาร์จินีน นอกจากนัLนยงัเป็นกรดอะมิโนตวัหนึงทีมีความสําคญั
ต่อร่างกายในกรณีได้รับความเครียดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม การบาดเจ็บ การติดเชืLอใน
ร่างกาย การควบคุมสมดุลกรด-ด่าง ควบคุมการขบักรดในไต ป้องกนัการเกิดภาวะทีกระเพาะมี
สภาพเป็นกรด และป้องกนัร่างกายจากการเกิดสารพิษ กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนกลุ่มทีไม่จาํเป็นแต่มี
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ความสําคญัเป็นอยา่งมาก ส่วนใหญ่จะถูกสังเคราะห์และเก็บไวใ้นกลา้มเนืLอลายซึ งมีส่วนสําคญัใน
การสร้างพลงังาน จาํเป็นในการผลิตกลูโคส ไกลโคเจนและยงัสามารถเป็นแหล่งพลงังานของเอน
เทอร์โรไซทแ์ละลิมโฟไซท ์ ซึ งเปรียบเสมือนเป็นสารอาหารของระบบภูมิคุม้กนั (Yi et al., 2005; 
Bartell and  Batal, 2007) นอกจากนีLกลูตามีนยงัเป็นสารตัLงตน้ในการให้อะตอมของไนโตรเจนเพือ
ใช้ในการสังเคราะห์กลูตามีนเอง และมีบทบาทสําคญัในการควบคุมความสมดุลกรด-ด่าง การเกิด
แอมโมเนียระดบัสูงทีไต มีส่วนสําคญัในการสังเคราะห์โปรตีน ลดการเสือมสภาพของโปรตีนใน
กลา้มเนืLอโดยการกระตุน้การสังเคราะห์ของไกลโคเจน (Sornsuvit, 2007) 
 
 
 
   ภาพที 2.4  แสดงวถีิการขนส่งกลูตามีนในร่างกาย (Dharmananda, 2008) 
 
มีงานวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่กรดอะมิโนในอาหาร สามารถลดการเสือมสภาพของ
เซลลใ์นลาํไส้ได ้ โดยเฉพาะกลูตามีนสามารถใชป้ระโยชน์ในการเป็นแหล่งพลงังานทีสาํคญัของ
เนืLอเยือในลาํไส้ และมีประโยชน์ในการกระตุน้ให้เกิดการเพิมจาํนวนของเซลล ์ โดยจะไปส่งเสริม
กิจกรรมการทาํงานของเอ็นไซมอ์อนิทีนดีคาร์บอกซิเลส (Ornithine decarboxylase) มีผลในการ
ส่งเสริมพืLนทีการดูดซึมของเนืLอเยือในลาํไส้ และยงัเป็นสารตัLงตน้ในการสร้างโปรตีนทีเป็น
ส่วนประกอบของเยือหุม้อวยัวะ เช่น ทูเมอร์เนโครซีสแฟคเตอร์ (Tumor necrosis factor) และ
อินเตอร์ลิวคินชนิดที 1 (Interleukin-1) นอกจากนัLนกลูตามีนยงัจาํเป็นในการสร้างฟอสโฟไลปิด
เพือใหเ้ยือหุม้เซลลมี์ความแข็งแรง และทนต่อการถูกพิโนไซโตซิส (Pinocytosis) หรือฟาโกไซ     
โตซิส (Phagocytosis) ตามปกติลิมโฟไซท ์ และแมคโครฟาจตอ้งการกลูตามีนเพือเป็นสารอาหาร  
โดยกลูตามีนมีผลในการกระตุน้การเพิมจาํนวนเซลลลิ์มโฟไซท ์และทาํใหอ้ตัราส่วนของ CD4/CD8 
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เพิมขึLนสาํหรับการสร้างภูมิตา้นทานของลาํไส้ ซึ งขึLนอยูก่บัความปกติของเยือบุลาํไส้ทีทาํหนา้ที
ป้องกนัเชืLอโรค ซึ งตอ้งอาศยัการทาํหนา้ทีของทีเซลลซี์ครีทอรีอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (T-cell 
secretory IgA) และแมคโครฟาจ (Kandil et al., 1995; Reeds and Burrin, 2001)  
จากทดลองเสริมกลูตามีนในอาหารหนู พบว่ากลูตามีนมีบทบาทสัมพนัธ์กบัการ
ทาํงานของเซลล์ต่างๆ ในลาํไส้เล็ก โดยสามารถเพิมการแลกเปลียนโซเดียมไอออนและไฮโดรเจน
ไอออนทีบริเวณเยือหุม้เซลล ์และเพิมการทาํงานของออนิทีนดีคาร์บอกซิเลส นอกจากนัLนยงัสามารถ
ยกระดบัการถอดรหสัทางพนัธุกรรม โดยไปเพิมการทาํงานของโปรตีนไคเนส (Protein kinase) ซึ ง
เป็นตวักระตุน้กระบวนการไมโตจีเนซิส (Mitogenesis) อีกทัLงยงัมีผลต่อการเพิมจาํนวนของเซลล์
เอนเทอโรไซทใ์นลาํไส้และเซลล์ภูมิคุม้กนั เช่น ลิมโฟไซท์  (Lymphocyte) นิวโทรฟิล (Nutrophil)  
การเพิมจาํนวนของทีลิมโฟไซท์ (T-lymphocyte) และบีลิมโฟไซท์ (B-lymphocyte) และการแบ่ง
เซลลข์องแมคโครฟาจ นอกจากนัLนเซลล์สิงมีชีวิตยงัตอ้งการกลูตามีนในการเป็นสารตัLงตน้ของกรด
นิวคลีโอไทด ์ซึ งหนา้ทีของกลูตามีนไดแ้สดงไวใ้นตารางที 2.1 และยงัพบวา่ในระบบทางเดินอาหาร
จะมีการใชป้ระโยชน์จากกลูตามีนในปริมาณมากเมือเทียบกบัอวยัวะส่วนอืนๆ ในร่างกาย (Calder 
and Yaqoob, 1999; Miller, 1999) 
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ตารางที 2.1  แสดงหนา้ทีของกลูตามีนต่อการทาํงานของเซลล ์และภูมิคุม้กนัในร่างกาย 
Regulation of cell functions 
            Precursor of purine and pyrimidine 
            Precursor of glutathione 
            Interferes with L-arginine and oxide metabolism 
            Regulates cell size by osmosignaling 
            Stimulates Hsp formation 
            Stimulates AMP-activated protein kinase pathway 
Regulation of lymphocyte function 
            Stimulates Con-A- and PHA-induced proliferation 
           Activates the expression of CD25, CD71, CD45RO 
           Stimulates interferon α secretion 
           Stimulates lymphokine-activated killer-cells 
           Inhibits apoptosis 
           Stimulates intestinal immunity (GALT) 
           Increases proportion of natural killer cells in spleen 
Regulation of monocyte function 
           Stimulates RNA synthesis 
           Increases IL-1 secretion 
           Stimulates phagocytosis of opsonized E. coli and oxidized erythrocytes 
           Stimulates antigen presentation 
           Increases expression of surface antigens 
           Influences differentiation 
           Improves antioxidant defenses 
ทีมา: Roth (2008) 
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2.2 การเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนื7อ 
กลูตามีนเป็นกรดอะมิโนทีมีบทบาทสาํคญัหลายดา้น โดยเฉพาะอยา่งยิงบทบาทใน
แง่ของการพฒันาเซลลใ์นระบบทางเดินอาหาร การกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั และสมรรถนะการ
เจริญเติบโต แต่ยงัมีงานวจิยัส่วนนอ้ยทีทดสอบเสริมกลูตามีนในอาหารสุกรและสัตวปี์ก อีกทัLงผล
การทดลองทีไดย้งัมีขอ้แยง้กนัหลายประเด็น เช่น บางรายงานพบวา่การเสริมกลูตามีนสามารถเพิม
การพฒันาของเซลลต่์างๆ ในระบบทางเดินอาหารแต่ไม่มีผลต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่ 
(Bartell and Batal, 2007; Fischer da Silva et al., 2007; Sakamoto et al., 2007) แต่บางรายงาน
พบวา่กลูตามีนสามารถเพิมสมรรถนะการเจริญเติบโตได ้ (Yi et al., 2005) ทัLงนีLอาจมีสาเหตุมาจาก
ความแตกต่างในส่วนของระดบักลูตามีนทีเสริม ระยะเวลาทีเสริม และระยะเวลาทีทดลองซึง
ส่วนมากสิLนสุดการทดลองทีไก่อาย ุ 21 วนั ซึ งอาจไม่สามารถบ่งบอกผลต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตไดดี้เท่าทีควร   
2.2.1 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนื7อ 
จากการรวบรวมเอกสารผลของการเสริมกลูตามีน ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่เนืLอซึ งไดแ้สดงไวใ้นตารางที 2.2 พบวา่การเสริมกลูตามีนในอาหารทีระดบั 1% สามารถเพิม
อตัราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอ้าหารในไก่เนืLอได ้ (Soltan, 2009; Yi et al., 2005) 
อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างดงักล่าวในบางงานทดลอง (Murakami et al., 2007; Bartell and 
Batal, 2007; Maiorka et al., 2000) นอกจากนีLการเสริมกลูตามีนในระดบัทีสูงขึLน คือ 4% พบวา่ส่ง
ผลกระทบต่ออตัราการเจริญเติบโต (Bartell and Batal, 2007) ทัLงนีLอาจเป็นไปไดว้า่การไดรั้บ    
กลูตามีนในระดบัทีสูงเกินไปมีผลทาํใหเ้กิดพิษจากกระบวนการเมแทบอลิซึมได ้ สาํหรับงานทดลอง
ทีศึกษาวจิยัการเสริมกลูตามีนในสัตวช์นิดอืน เช่น ไก่งวงและสุกร พบวา่กลูตามีนสามารถเพิมอตัรา
การเจริญเติบโต และเพิมประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่งวงในช่วงสัปดาห์แรก (Yi et al., 2001) 
และเพิมประสิทธิภาพการใชอ้าหารในลูกสุกรหยา่นมได ้ (Kitt et al., 2002) อีกทัLงกลูตามีนยงั
สามารถเพิมความสูงของวลิไลในสัตวปี์ก (Yi et al., 2001) และลูกสุกรหยา่นม (Kitt et al., 2002) 
รวมถึงการเพิมจาํนวนเซลลข์องชัLนเยือเมือกทีลาํไส้เล็ก และป้องกนัการเขา้ทาํลายแบคทีเรียทีผนงั
ลาํไส้ไดดี้ โดยเฉพาะในช่วงทีสัตวเ์กิดความเครียดซึงเป็นการง่ายต่อแบคทีเรียทีจะเขา้ทาํลายผนงั
เซลล ์ ผา่นเขา้สู่กระแสเลือด และมีการติดเชืLอเกิดขึLน (Johnson et al., 2006) ซึ งการใชก้ลูตามีนใน
อาหารไก่เนืLอพบวา่โดยส่วนใหญ่มีการเสริมกลูตามีนร่วมกบัสารอืน เช่น  ไวตามินอี (Sakamoto et 
al., 2007) เพือเพิมประสิทธิภาพการทาํงานของกลูตามีนใหสู้งขึLน 
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ตารางที 2.2  ผลของการเสริมกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนืLอ  
Reference Age (days) Level  Weight gain (g) FCR 
Soltan (2009) 0-42 Control 2,099b 1.85 
  0.5% 2,162b 1.82 
  1.0% 2,273a 1.75 
  1.5% 2,082b 1.83 
  2.0% 2,054b 1.83 
Bartell and Batal (2007) 0-21 Control 706 ab 0.59 
  1% 771 a 0.61 
  4% 634b 0.58 
Bartell and Batal (2007) 0-21 Control 739b 0.63 
  1% Gln for 4 d 742b 0.63 
  1% Gln for 7 d 775ab 0.65 
  1% Gln for 14 d 791a 0.67 
  1% Gln for 21 d 805a 0.65 
Maiorka et al. (2000) 0-28 Control 1,069 1.42 
  1% 1,089  1.41 
Murakami et al. (2007)            0-21 Control 832 1.37 
  1% (1-7 d) 843 1.37 
  1% (1-14 d) 824 1.39 
Yi et al. (2005)                         0-28 Control                            1,041c 1.58 bc 
  1%                          1,156b 1.61 c 
  1% + vaccination 1,249a 1.55 a 
a-c Means with different superscripts in a column in each references are significantly different 
(P<0.05)   
 
 
  
 
 
 
 
 
 
   
 
11 
2.2.2 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อการพฒันาระบบทางเดินอาหารของไก่เนื7อ 
โครงสร้างของลาํไส้เล็กประกอบดว้ยเนืLอเยือ 4 ชัLน ไดแ้ก่ ชัLนเยือหุ้มทางเดินอาหาร 
(Serosa) เป็นชัL นเยือเมือกทีอยู่ภายนอกสุดมีหน้าทีปกคลุมลําไส้เอาไว้ ชัL นกล้ามเนืL อเรียบ 
(Muscuraris) ประกอบดว้ย 2 ชัLน คือ ชัLนนอกเป็นชัLนทีกลา้มเนืLอเรียงตวัตามแนวยาวของลาํไส้ และ
ชัLนในเป็นชัLนทีกลา้มเนืLอเรียงตวัเป็นวงกลมลอ้มรอบลาํไส้เอาไว ้โดยระหวา่งชัLนกลา้มเนืLอมีร่างแห
ประสาทอยู่ตรงกลาง ชัLนใตเ้ยือเมือก (Submucosa) เป็นชัLนของเนืLอเยือประสาน มีเส้นเลือดปม
ประสาทและหลอดนํL าเหลืองอยู่ในชัLนนีL  ชัLนเยือเมือก (Mucosa) เป็นชัLนทีมีส่วนสําคญัทีสุดของ
ระบบยอ่ย และการดูดซึมสารอาหาร ดงัแสดงในภาพที 2.5 ซึ งลาํไส้เล็กสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ดงันีL  ลาํไส้เล็กส่วนตน้ (Duodenum) เป็นส่วนทีต่อจากกระเพาะอาหาร และมีการย่อยอาหารมาก
ทีสุด ต่อมาคือลาํไส้เล็กส่วนกลาง (Jejunum) เป็นลาํไส้เล็กส่วนทียาวทีสุด และมีการดูดซึมมากทีสุด 
และลาํไส้เล็กส่วนปลาย (Ileum) เป็นลาํไส้เล็กส่วนสุดทา้ย ซึ งเชือมต่ออยูก่บัลาํไส้ใหญ่  
วิลไล (Villi) เป็นเนืLอเยือทียืนออกมาจากชัLนเยือบุเมือก ปกคลุมดว้ยเนืLอเยือบุผิวที
ประกอบดว้ยเซลลรู์ปร่างหลายเหลียมเรียงกนัหลายชัLน (Stratified squamous epithelium) และชัLนเยือ
บุผวิในลาํไส้ (Simple columnar epithelium) มีอายปุระมาณ 3-5 วนัแลว้จะหลุดออกไป  
คริป (Crypt) เป็นบริเวณฐานของวลิไล ในส่วนนีL มีต่อมทีทาํหนา้ทีสร้างสารคดัหลัง 
เช่น ฮอร์โมน นํLายอ่ย และเมือกต่าง ๆ เพือทาํหนา้ทีป้องกนัผนงัลาํไส้ รวมทัLงเป็นบริเวณทีมีการแบ่ง
เซลลเ์พือทดแทนเซลลที์หลุดออกจากปลายวลิไล  
 
 
   ภาพที 2.5 แสดงโครงสร้างของผนงัลาํไส้เล็ก (Frederick et al., 1997) 
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ในไก่เนืLอวิลไลบริเวณลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัจะพฒันาอย่างสมบูรณ์ภายใน 7 วนั
หลงัจากฟักไข่ แต่วิลไลส่วนเจจูนมัและไอเลียมจะพฒันาอยา่งสมบูรณ์เมืออายุประมาณ 14 วนัหลงั
การฟักไข่ วลิไลทีมีความยาวมากจะมีพืLนทีในการดูดซึมสารอาหารมากกวา่วลิไลทีมีขนาดสัLน ดงันัLน
ในการเลีLยงไก่เนืLอ หากสามารถกระตุน้การพฒันาวิลไลให้มีความสมบูรณ์ไดเ้ร็ว ไก่ก็จะสามารถดูด
ซึมสารอาหารไดม้าก ส่งผลต่อเนืองถึงการเพิมอตัราการเจริญเติบโต และเพิมประสิทธิภาพการใช้
อาหาร ผลของการเสริมกลูตามีนต่อความยาวของวิลลไลในลาํไส้เล็กของไก่เนืLอได้แสดงไวใ้น
ตารางที 2.3 โดย Bartell and Batal (2007) รายงานวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบั 1 และ  4% สามารถ
เพิมความสูงของวลิไลในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียมได ้ 
 
2.2.3  ผลของการเสริมกลูตามีนต่อการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกนั 
กลูตามีนมีบทบาทในการสร้างฟอสโฟไลปิด เพือทาํใหเ้ซลล์เมมเบรนแข็งแรง และ
มีความสามารถทนต่อการถูกกลืนกินจากเชืLอโรค โดยปกติลิมโฟไซท์และแมคโครฟาจจะใช ้    
กลูตามีนเป็นแหล่งพลงังานหลกัในการเพิมจาํนวนเซลล์ ซึ งมีผลต่อการกระตุน้การสร้างภูมิคุม้กนั 
นอกจากนัLนกลูตามีนยงัมีผลต่อการเพิมจาํนวนของเซลล์เอนเทอร์โรไซทใ์นลาํไส้โดย Calder and 
Yaqoob (1999) รายงานวา่ การเสริมกลูตามีนในอตัราสูงมีผลต่อการเพิมการทาํงานของลิมโฟไซท ์
และการสร้างไซโตไคน์ (Cytokine) โดยทัวไปแลว้อิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ (IgA) ทาํหน้าทีช่วย
ปกป้องพืLนผิวลาํไส้ไม่ให้เชืLอแบคทีเรียเกาะติดผนงัลาํไส้ และก่อให้เกิดโรค  แต่เมืออิมมูโนโกล     
บูลินชนิดเอภายในทางเดินอาหารมีปริมาณลดลง จะทาํให้เกิดอนัตรายต่อสัตวไ์ดง่้าย และมีผลทาํให้
การดูดซึมอาหารดอ้ยประสิทธิภาพลง (Carstensen et al., 2005) แต่ในส่วนของแกมมาอินเตอร์       
ฟีรอน (IFN-γ) เป็นไซโตไคน์ทีมีฤทธิ ขดัขวางการเพิมจาํนวนของไวรัสในเซลล์ของร่างกาย โดย
อินเตอร์ลิวคินชนิดที 2 (Interleukin-2)  มีความสามารถในการทาํให้ทีลิมโฟไซทแ์บ่งตวัและมีชีวิต
อยูไ่ด ้(สุทธิพนัธ์  และคณะ, 2542) จากตารางที 2.4 แสดงผลการเสริมกลูตามีนต่อการตอบสนองต่อ
ภูมิคุม้กนั Bartell and Batal (2007) รายงานว่าการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนืLอทีระดบั 1% 
สามารถเพิมอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอ และชนิดจี (IgG) ในซีรัม และอิมมูโนโกลบูลินชนิดเอในลาํไส้ 
(Intestinal IgA) ได ้ (P<0.05) ส่วน Johnson et al. (2006) พบวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบั 4.3% ใน
อาหารลูกสุกรหยา่นม มีผลต่อการเพิมสัดส่วนของแกมมาอินเตอร์ฟีรอนต่ออินเตอร์ลิวคินชนิดที 4 
(IFN- γ/IL-4) ได ้(P<0.05) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
   
 
13 
ตารางที 2.3 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อความยาววลิไลในลาํไส้เล็กของไก่เนืLอ 
Reference Level Villi height (µm) 
  Dudenum Jejunum Ileum 
Soltan (2009) Control 890.7b 456.5b - 
 0.5% 992.7ab 620.5b - 
 1.0% 1023.1a 730.4a - 
 1.5% 1047.1a 746.6 a - 
  2.0% 1089.5a 785.4a - 
Bartell and Batal (2007)          Control                                738.6 b 447.0c - 
 1%                                                  907.6 a 749.6 b - 
 4%                       936.6 a 783.7 a - 
Murakami et al. (2007)            10% vitamin E                     888.4 552.1 339.9 
 1% Gln+10% vitamine E       919.7 527.2 369.4 
 500 % vitamine E                                                            803.9 454.6 384.2 
 1%Gln+500% vitamine E                            855.3 493.2 382.5 
Yi et al. (2005)                         Control                                792.0 - - 
 1% Gln                                             724.0 - - 
 1% Gln+vaccination    709.0 - - 
a-c Means with different superscripts in a column in each references are significantly different 
(P<0.05)   
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ตารางที 2.4 ผลของการเสริมกลูตามีนต่อการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั 
References Animal Level Serum IgA Serum IgG Intestinal IgA 
Bartell and Batal 
(2007) 
 
 
 
Chickens 
 
 
 
 
 
 
Day 7  
   Control 
    1% 
Day 14  
    Control 
    1% 
Day 21  
    Control 
    1% 
(ng/ml) (ng/ml) (ng/ml) 
0.63b 
0.99a 
 
0.90 
1.25 
 
1.29 
1.43 
1.24b 
1.33a 
 
1.57b 
1.89a 
 
2.29b 
2.59a 
- 
- 
 
- 
- 
 
1.91b 
2.83a 
Johnson et al. (2006)   % of total cells 
 Day 35    
  Control 5 - 40 
  4.3% 4 - 42 
   IFN- γ 
(pg/ml) 
IL-2 (pg/ml) IFN- γ/IL-4 
Johnson et al. (2006) Weaned 
pigs1 
Day 35 2  
    Control 
    4.3% 
 
364 
587 
 
735 
532 
 
1.4 b 
5.5 a 
a, b Means with different superscripts in a column in each references are significantly different 
(P<0.05) 
1 weaned at 21 days old  
2 days after weaned 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 3 
วธีิดําเนินการวจิัย 
 
การศึกษาครั	 งนี	แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที 1 ศึกษาหา
ระดบัการเสริมกลูตามีนทีเหมาะสมในอาหารไก่เนื	อ และการทดลองที 2 การศึกษาผลของการเสริม 
กลูตามีนทีระยะเวลาต่างๆ ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนื	อ การพฒันาการของระบบ
ทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั 
 
            3.1. การทดลองที 1: การศึกษาหาระดับการเสริมกลูตามีนทีเหมาะสมในอาหาร    
ไก่เนื'อ 
    เพือศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนื	อทีระดบัต่างๆ ต่อการยอ่ย
ไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ การพฒันาการของระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อ
ภูมิคุม้กนัของไก่เนื	อ  
             3.1.1. สัตว์ทดลอง 
  ใชไ้ก่เนื	อเพศผูส้ายพนัธ์ุทางการคา้อาร์เบอร์ เอเคอร์ส (Arbor Acres) อาย ุ
1 วนั นํ	าหนกัเฉลียเริมตน้ 41.5 กรัม สุ่มไก่จาํนวน 32 ตวัขึ	นกรง โดยแบ่งไก่ออกเป็น 4 กลุ่มๆ ละ 8 
ซํ	 าๆ ละ 1 ตวั มีระยะเวลาทดลอง 21 วนั ใชแ้ผนงานทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CRD) โดยใหอ้าหารและนํ	าแบบเตม็ที  
 
3.1.2. อาหารทดลอง 
   เป็นการทดสอบการใชก้ลูตามีนเสริมในอาหารไก่เนื	อ โดยมีการเสริม   
กลูตามีนในอาหารทีระดบัต่างๆ อาหารทดลองทั	งหมดคาํนวณใหมี้ระดบัของโปรตีนและพลงังาน
เท่ากนั ตามคาํแนะนาํของ NRC (1994) ดงัแสดงในตารางที 3.1 อาหารทดลองทีใชแ้บ่งออกเป็น 4 
กลุ่ม ประกอบดว้ย 
กลุ่มที 1 : สูตรควบคุม (Control) 
กลุ่มที 2 : เสริมกลูตามีน 1%  
กลุ่มที 3 : เสริมกลูตามีน 2% 
กลุ่มที 4 : เสริมกลูตามีน 3% 
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ตารางที 3.1 ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (การทดลองที 1) 
 
Item 
 Glutamine level 
Control 1% 2% 3% 
Ingredients, %     
 Corn  49.18 47.80 47.06 46.17 
 Soybean meal 28.65 28.72 28.72 28.84 
 Fish meal 9.00 9.00 9.00 9.00 
 Rice bran 5.00 5.00 5.00 5.00 
 Cassava starch  3.00 2.00 1.00 0.00 
 Soybean oil 3.10 3.86 4.60 5.36 
 Salt 0.25 0.25 0.25 0.25 
 DL-Methionine 0.26 0.27 0.27 0.28 
 Glutamine 0.00 1.00 2.00 3.00 
 Calcium carbonate 0.06 0.60 0.60 0.60 
 Dicalcium 
phosphate 
1.00 1.00 1.00 1.00 
 Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 
Calculated composition, %    
 AME, kcal/kg 3102 3102 3102 3102 
 Met + Cys 0.90 0.90 0.90 0.90 
 Lys 1.20 1.20 1.20 1.20 
 Ca 1.02 1.02 1.02 1.02 
 Available P 0.62 0.62 0.62 0.62 
Analyzed composition, %    
 DM 92.06 92.29 92.22 92.51 
 CP 21.43 22.36 22.37 24.13 
 CF 2.91 2.80 2.84 2.90 
 EE 6.39 7.21 7.31 8.75 
1Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 IU; vitamin D3, 3,000 IU; 
vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2.5 mg;  vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4.5 mg; vitamin B12, 25 
µg; pantothenic acid, 35 mg; folic acid, 0.5 mg; biotin, 25 µg; nicotinic acid, 35 mg; choline chloride, 250 mg; 
Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 0.15 mg. 
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3.1.3 การเกบ็ข้อมูล 
 3.1.3.1 การเกบ็มูลเพือวดัการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ 
         ทาํการเก็บมูลทั	งหมดทีไก่ขบัถ่ายออกมาวนัละ 1 ครั	 ง ในเวลา 
10.00 น. ในช่วง 4 วนั สุดทา้ยของการทดลอง โดยเก็บมูลในถาดพลาสติกทีรองไวใ้ตก้รง โดยรอง
เพือเก็บมูลเป็นเวลา 24 ชัวโมง สเปรยม์ูลทีเก็บไดใ้นแต่ละวนัดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 5% เพือ
ป้องกนัการสูญเสียไนโตรเจน และนาํมูลของไก่แต่ละตวัทีไดรั้บในแต่ละวนั ไปอบใหแ้หง้ที
อุณหภูมิ 550C นาํมาบดใส่ถุงพลาสติกและเก็บไวเ้พือรอการวเิคราะห์ทางเคมีต่อไป 
 
 3.1.3.2 การเกบ็ข้อมูลเพือวดัการเจริญของวลิไล (villi) และนํ'าหนัก
อวยัวะทีเกียวข้องกบัการย่อยอาหารและสร้างภูมิคุ้มกนั  
เมือสิ	นสุดการทดลอง สุ่มไก่กลุ่มการทดลองละ 3 ตวั ทาํใหส้ลบ
และฆ่า เปิดช่องทอ้งเพือเก็บมา้ม (Spleen) เบอร์ซ่า (Bursa) และซีกมั (Ceca) ในส่วนของลาํไส้เล็ก 
ทาํการแยกออกเป็น 3 ส่วน (ดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียม) ลา้งลาํไส้ส่วนดูโอดีนมัและเจจูนมัดว้ย
นํ	าเกลือ ในส่วนของไอเลียมใหล้า้งดว้ยนํ	ากลันจากนั	นนาํลาํไส้ส่วนต่างๆ มาชังนํ	าหนกั ทาํการเก็บ
ลาํไส้ส่วนดูโอดีนมัและเจจูนมั โดยเก็บแต่ละส่วนใหมี้ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ตรึงบนแผน่
โฟม นาํไปใส่ลงในขวดพลาสติกทีมีสารละลายบฟัเฟอร์ฟอร์มาลิน 10% (สารละลาย 1 ลิตร
ประกอบดว้ย ฟอร์มลัดีไฮด์ทีมีความเขม้ขน้ 37-40% 100 มิลลิลิตร โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  
โมโนไฮเดรต 1.683 กรัม และไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตแอนไฮดรัส 5.836 กรัม) เพือรักษาให้
เนื	อเยือมีสภาพเซลลเ์หมือนกบัเมือมีชีวิตอยู ่ และทาํใหเ้นื	อเยือมีความแขง็สามารถตดัเป็นชิ	นบางๆ 
ได ้ เมือตอ้งการศึกษาลกัษณะทางจุลกายวภิาค (Histology) นาํไปผา่นกระบวนการโดยใชเ้ครือง 
Automatic tissue processer ตามวธีิการของสมชยั (2529) ซึ งมีขั	นตอนดงัต่อไปนี	  
เอทานอล 70% ครั	 งละ 5 ชัวโมง 1 ครั	 ง  
เอทานอล 70% ครั	 งละ 2 ชัวโมง 1 ครั	 ง  
เอทานอล 80% ครั	 งละ 1 ชัวโมง 2 ครั	 ง  
เอทานอล 95% ครั	 งละ 1 ชัวโมง 2 ครั	 ง  
เอทานอล 100% ครั	 งละ 1 ชัวโมง 2 ครั	 ง  
ไซลีน 1 ชัวโมง 2 ครั	 ง 
พาราฟีนหลอมเหลว 1 ชัวโมง 30 นาที 2 ครั	 ง 
 
นาํเนื	อเยือเขา้เครืองปรับความดนัสุญญากาศ ตั	งความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิ	ว          
นาน 30 นาที 
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นาํเนื	อเยือมาฝังในพาราฟิน (Embedding) โดยใช้เครืองหยอดพาราฟิน ทิ	งไวใ้ห้
พาราฟินแข็งตวั นาํบล็อคพาราฟินทีมีชิ	นเนื	อฝังอยู่มาตดัหน้าบล็อค แล้วนาํไปตดัดว้ยเครืองไม
โครโตมใหเ้นื	อเยือมีความหนาขนาด 5 ไมโครเมตร 
นาํเนื	อเยือทีตดัแลว้ (Section) มาติดกบักระจกสไลด ์โดยนาํเนื	อเยือทีตดัแลว้ลอยใน
อ่างลอยเนื	อเยือ (Tissue floating bath) ทีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายในอ่างผสมเจลาตินใน
อตัราส่วนเจลาติน 0.5 กรัมต่อนํ	 ากลัน 100 มิลลิลิตร แลว้วางกระจกสไลด์พร้อมเนื	อเยือทีตดัแลว้ที
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทิ	งไวข้า้มคืน 
นาํกระจกสไลดที์มีเนื	อเยืออยูไ่ปยอ้มสี โดยสีทีใช ้คือ ฮีมาทอกซิลิน (Hematoxylin) 
และอีโอซิน (Eosin) มีขั	นตอนการยอ้มดงันี	  
การขจดัพาราฟิน (Deparaffinization) โดยจุ่มกระจกสไลด์ทีมีอยูล่งไปในไซลิน 2 
ครั	 ง ครั	 งละ 5 นาที 
การเอานํ	าเขา้เนื	อเยือ (Hydration) โดยเริมจาก 
เอทิลแอลกอฮอล ์100% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล ์95% 2 นาที   
เอทิลแอลกอฮอล ์70% 2 นาที   
ลา้งดว้ยนํ	าประปา โดยเปิดนํ	าใหไ้หลตลอดเวลา ประมาณ 2 นาที 
การยอ้มสีครั	 งแรก (Primary stain) ยอ้มดว้ยฮีมาทอกซิลินนานประมาณ 4 นาที 30 
วินาที แล้วลา้งด้วยนํ	 าประปาโดยเปิดให้นํ	 าไหลผ่านตลอดเวลา จนกระทังนํ	 าทีล้างใสไม่มีสีม่วง
ออกมาอีก การลา้งสีส่วนเกินโดยการจุ่มกระจกสไลด์ทีมีเนื	อเยืออยูล่งในแอลกอฮอล์ 1 ครั	 ง แลว้ลา้ง
ดว้ยนํ	าสะอาด โดยเปิดใหน้ํ	าไหลผา่นเป็นเวลา 1-2 นาที 
การปรับเนื	อเยือให้มีสภาพเป็นกลาง (Neutralization) โดยการจุ่มกระจกสไลด์ทีมี
เนื	อเยืออยู่ลงในลิเทียมคาร์บอเนต (Li2CO3) นานประมาณ 1 นาที แลว้ลา้งดว้ยนํ	 า โดยเปิดนํ	 าไหล
ผา่นเป็นเวลา 1-2 นาที 
การยอ้มสีซํ	 า (Counterstain) ยอ้มดว้ย Eosin นาน 2 นาที 
การขจดันํ	า (Dehydration) เริมจาก 
   จุ่มในเอทิลแอลกอฮอล ์70% 30 วนิาที 
   จุ่มในเอทิลแอลกอฮอล ์95% 2 ครั	 งๆ ละ 2 นาที   
   จุ่มในเอทิลแอลกอฮอล ์100% 2 ครั	 งๆ ละ 2 นาที   
การขจดัแอลกอฮอล์ และทาํให้เนื	อเยือใส (Clearing) โดยการจุ่มกระจกสไลด์ทีมี
เนื	อเยืออยู่ลงในไซลีน 3 ครั	 งๆ ละ 5 นาที หยด Mounting median ลงบนกระจกสไลด์แลว้ปิดดว้ย
กระจกปิดสไลด ์
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นํากระจกสไลด์ที มี เนื	 อเยือทีย ้อมสีเสร็จแล้วไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์
กาํลงัขยาย 10 เท่า (Objective 10X) ตามวิธีการของ Hartke et al. (2005) เพือศึกษาการเปลียนแปลง
ทางจุลกายวิภาคของความสูงวิลไล โดยวดัจากปลายของวิลไลถึงฐานของวิลไล (Hedemann et al., 
2006) และความกวา้งของวลิไล (วดัทีความสูงครึ งหนึงของวลิไล) ดงัแสดงในภาพที 3.1 สําหรับการ
วดัความลึกของเซลล์คริปวดัจากเยือรองรับฐาน (Basement membrane) ถึงส่วนปลายของเซลล์คริป 
(Crypt mouth) และคาํนวณหาสัดส่วนของความยาววิลไลต่อความลึกของเซลล์คริป (กระสินธ์, 
2551) 
 
                                  
 
           ภาพที 3.1 แสดงวธีิการวดัความสูงของวลิไลและความลึกของเซลลค์ริป                 
 
3.1.4 การวเิคราะห์ทางเคม ี
1. วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีในอาหาร (ความชื	น โปรตีน เถา้ ไขมนั 
เยือใย แคลเซียม และฟอสฟอรัส) (AOAC, 1990)  
  2. วเิคราะห์หาโภชนะในมูล โดยวเิคราะห์หาค่าความชื	น เถา้ และปริมาณ
ไนโตรเจน ตามวธีิ AOAC (1990) 
 
ส่วนปลายของวิลไล 
บริเวณวดั
ความสูงของวลิไล 
บริเวณวดั
ความลกึเซลล์คริป 
ความกว้างของวลิไล 
เยือรองรับฐาน 
ส่วนปลาย 
ของเซลล์คริป 
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3.1.5 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 นาํขอ้มูลทีไดไ้ปวเิคราะห์ทางสถิติ ดว้ยแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design, CRD) CRD (SAS Institute, 1996) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งกลุ่มโดยวธีิ DUNCAN  
 
3.2. การทดลองที 2: การศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนทีระยะเวลาต่างๆ ต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การพฒันาการของระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุ้มกนั
ของไก่เนื'อ 
เพือศึกษาหาผลของการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนื	อทีระยะเวลาต่างๆ (7, 
14, 21 และ 28 วนั) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโต พฒันาการของลาํไส้เล็ก และการตอบสนองต่อ
ภูมิคุม้กนั โดยคดัเลือกระดบักลูตามีนทีมีความเหมาะสมทีผา่นการทดสอบเบื	องตน้ในการทดลองที 
1 มาใชเ้สริมในสูตรอาหาร เพือดูวา่ควรมีการเสริมกลูตามีนทีระดบัใด และนานเท่าใดถึงจะส่งผลดี
ทีสุด จากการคน้ควา้เอกสารพบวา่ การพฒันาของเซลลใ์นระบบทางเดินอาหารและภูมิคุม้กนัจะมี
การพฒันาสมบูรณ์ทีอายปุระมาณ 21 วนั จึงไดเ้ลือกทาํการเสริมกลูตามีนจนกระทังไก่อาย ุ 28 วนั 
เพือใหไ้ดม้าซึ งขอ้มูลทีครอบคลุมตลอดการพฒันาของระบบทางเดินอาหาร    
 
3.2.1 สัตว์ทดลอง 
             ใชไ้ก่เนื	อคละเพศ  อาย ุ 1  วนั  จาํนวน 300  ตวั โดยแบ่งไก่ออกเป็น  5 
กลุ่มๆ ละ 3 ซํ	 าๆ ละ 20 ตวั แต่ละซํ	 าเลี	ยงในคอกแบบปล่อยพื	น ทาํการชังนํ	าหนกัลูกไก่ทุกตวัก่อน
สุ่มไก่เขา้งานทดลอง ไก่ทุกตวัไดรั้บนํ	าและอาหารอยา่งเต็มที 
 
3.2.2 อาหารทดลอง 
        อาหารทดลองประกอบดว้ย อาหารสูตรควบคุมและอาหารเสริม      
กลูตามีนทีระดบั 1% โดยเสริมเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ทาํการเลี	ยงไก่ทั	งหมดเป็น
ระยะเวลา 42 วนั อาหารทดลองทั	งหมด คาํนวณใหมี้ระดบัของโปรตีนและพลงังานเท่ากนั ตาม
คาํแนะนาํของ NRC  (1994) ดงัแสดงในตารางที 3.2  
กลุ่มที 1 : สูตรควบคุม (Control) 
กลุ่มที 2 : เสริมกลูตามีน เป็นเวลา 7 วนั 
กลุ่มที 3 : เสริมกลูตามีน เป็นเวลา 14 วนั 
กลุ่มที 4 : เสริมกลูตามีน เป็นเวลา 21 วนั   
 กลุ่มที 5 : เสริมกลูตามีน เป็นเวลา 28 วนั 
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3.2.3 การเกบ็ข้อมูล 
ทาํการบนัทึกนํ	าหนกัตวั และปริมาณอาหารทีกินทุกสัปดาห์ ส่วนอตัรา
การตายบนัทึกทุกครั	 งทีมีไก่ตาย ทาํการสุ่มไก่กลุ่มการทดลองละ 3 ตวั ทีอาย ุ 0, 7, 14, 21, 28, 35 
และ 42 วนั เก็บเลือดบริเวณปีก (Wing vein) เพือวดัภูมิคุม้กนั (ดงัวธีิการขา้งล่าง) หลงัจากนั	นทาํให้
สลบและฆ่า เปิดช่องทอ้ง เพือเก็บนํ	าหนกัต่อมเบอร์ซ่าร์และมา้ม ทาํการเก็บลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั 
เพือวดัการเจริญของวลิไลโดยมีวธีิการคลา้ยคลึงกบัขอ้ 3.1.3.2 สาํหรับลาํไส้เล็กส่วนเจจูนมั ทาํการ
เก็บใหมี้ความยาวประมาณ 10 เซนติเมตร นาํไปแช่แขง็ทีอุณหภูมิ -200C จนกระทังจะทาํการ
วเิคราะห์ เมือจะวเิคราะห์ให้นาํลาํไส้ส่วนเจจูนมัมาปล่อยใหล้ะลายทีอุณหภูมิหอ้ง ทาํการชังเจจูนมั  
2 กรัม ผสมกบันํ	ากลันอีก 20 มิลลิลิตร นาํไปปันดว้ยเครืองปันสารละลาย (Homogenize) เป็นเวลา 
30 วนิาที จากนั	นนาํไปปันเหวียง (Centrifuge) ที 20,000 x g เป็นเวลา 30 นาที ดูดสารละลายทีลอย
อยูส่่วนบน (Supernatant) ไวใ้นหลอดเก็บตวัอยา่งขนาด 2 มิลลิลิตร แลว้เก็บไวที้อุณหภูมิ -200C เพือ
รอการวเิคราะห์ตามวธีิการของ Bartell and Batal (2007) เพือวเิคราะห์หาระดบัของอิมมูโนโกลบูลิน
โดยใชชุ้ดวดัอิมมูโนโกลบูลิน (Total immunoglobulin test kit) (Sigma-Aldrich Corp, St. Lousi, 
MO, USA)  
สาํหรับเลือด ทาํการถ่ายเลือดจากกระบอกฉีดยาลงในหลอดเก็บตวัอยา่ง
ทีไม่มีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือดเพือเก็บตวัอยา่งซีรัม จากนั	นเก็บตวัอยา่งเลือดในกระติก
นํ	าแขง็ทีมีอุณหภูมิ 40C ตั	งทิ	งไวป้ระมาณ 1 ถึง 2 ชัวโมง จากนั	นนาํไปปันเหวียงทีความเร็ว 2000 x g 
เป็นเวลา 30 นาที แลว้นาํซีรัมทีไดไ้ปเก็บไวที้อุณหภูมิ -200C ตามวธีิการของ Engle et al. (1999) เพือ
นาํไปใชใ้นวเิคราะห์ค่าปริมาณอิมมูโนโกลบูลินในซีรัม โดยใชชุ้ดวดัอิมมูโนโกลบูลินเช่นเดียวกบั
ลาํไส้  
 
3.2.4 การวเิคราะห์ทางเคมี 
 วเิคราะห์หาองคป์ระกอบทางเคมีในอาหาร ไดแ้ก่ ความชื	น โปรตีน เถา้ 
ไขมนั เยือใย แคลเซียม และฟอสฟอรัส ตามวธีิการของ AOAC (1990) 
 
3.2.5 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 นาํขอ้มูลทีไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยแผนการทดลองแบบ CRD และ
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่างค่าเฉลียในแต่ละกลุ่มการทดลองดว้ยวิธี DUNCAN 
โดยโปรแกรม SAS (SAS Institute, 1996) 
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ตารางที 3.2 ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (การทดลองที 2) 
1Premix  (0.5%)  provided  the  following  per  kilogram  of  diet:  vitamin A,  15,000  IU;  vitamin D3,  3,000  
IU;  vitamin E,  25  IU;  vitamin K3,  5  mg;  vitamin B1,  2.5  mg;  vitamin B2,  7  mg;  vitamin B6,  4.5  mg;  
vitamin B12,  25  gµ ;  pantothenic  acid,  35  mg;  folic  acid,  0.5  mg;  biotin,  25  gµ ;  nicotinic  acid,  35  
mg;  choline  chloride,  250  mg;  Mn,  60  mg;  Zn,  45  mg;  Fe,  80  mg;  Cu,  1.6  mg;  I,  0.4  mg;  Se,  0.15  
mg. 
 
 Dietary treatments 
 Starter (0 to 21 d)  Finisher (22 to 42 d) 
Item Control 1% Gln  Control 1% Gln 
Ingredients, %      
 Corn 48.64 47.80  52.04 51.17 
 Soybean meal 28.65 28.72  28.72 28.84 
 Fish meal 9.00 9.00  5.00 5.00 
 Rice bran 5.00 5.00  5.00 5.00 
 Cassava starch 3.00 2.00  3.00 2.00 
 Soybean oil 3.10 3.86  3.24 3.99 
 Salt 0.25 0.25  0.25 0.25 
 DL-Methionine 0.26 0.27  0.20 0.20 
 Glutamine 0.00 1.00  0.00 1.00 
 Calcium carbomate 0.60 0.60  0.60 0.60 
 Dicalcium phosphate 1.00 1.00  1.45 1.45 
 Premix1 0.50 0.50  0.50 0.50 
Calculated composition (%)      
 ME, kcal/kg 3102 3102  3102 3102 
 Met + Cys 0.90 0.90  0.78 0.78 
 Lys 1.20 1.20  1.03 1.03 
 Ca 1.02 1.02  0.90 0.90 
 Available P 0.62 0.62  0.57 0.57 
Analyzed composition (%)     
 DM 93.34 93.55  93.52 93.29 
 CP 22.40 22.81  19.85 19.99 
 CF 2.70 2.95  2.57 3.47 
 EE 7.03 6.72  6.29 7.24 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
ผลการศึกษา 
4.1. การทดลองที 1: การศึกษาหาระดบัการเสริมกลูตามีนทีเหมาะสมในอาหาร     
ไก่เนือ  
 
   การยอ่ยไดแ้ละการใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะไดแ้สดงไวใ้นตารางที 4.1 โดย
ภาพรวมสรุปได้ว่าการเสริมกลูตามีนทีระดบัต่างๆ ไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้ของวตัถุแห้ง 
สารอินทรีย ์เถา้ และการใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจน ถึงแมว้า่ค่าต่างๆ เหล่านีลดลงตามระดบัการ
เสริมกลูตามีนทีเพิมขึน แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยการยอ่ยไดข้องสิงแห้งมีค่า 
74.01, 72.60, 72.55 และ 68.83%; การยอ่ยไดข้องเถา้มีค่า 38.88, 38.90, 38.52 และ 38.32%; การยอ่ย
ไดข้องสารอินทรียมี์ค่า 77.80, 75.92, 72.55 และ 68.83% และการใชป้ระโยชน์ไดข้องไนโตรเจนมี
ค่า 67.52, 66.70, 66.07 และ 64.40% ในไก่กลุ่มทีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และเสริมกลูตามีนระดบั 
1, 2 และ 3% ตามลาํดบั   
  ผลของกลูตามีนต่อนํ าหนักอวยัวะของไก่เนือไดแ้สดงไวใ้นตารางที  4.2 โดย
พบว่านํ าหนกัต่อมเบอร์ซาร์ ลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียม และลาํไส้ใหญ่ส่วนซีกมั 
ต่อนํ าหนักตวั 100 กรัม ในแต่ละกลุ่มการทดลอง มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P>0.05) ในขณะทีนํ าหนักมา้มในไก่กลุ่มทีไดรั้บกลูตามีน 3% มีค่าสูงกว่าไก่ทีรับอาหารสูตร
ควบคุม และกลูตามีนระดบั   1 และ 2% อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยนํ าหนกัมา้มต่อ
นํ าหนกัตวั 100 กรัม มีค่า 0.12, 0.09, 0.11 และ 1.99 ในไก่กลุ่มทีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และ
เสริมกลูตามีนระดบั 1, 2 และ 3% ตามลาํดบั   
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ตารางที 4.1 ผลของกลูตามีนต่อการยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะในไก่เนือ (การทดลอง    
ที 1)1 
    Glutamine level      
  Control 1% 2% 3% SEM P-value 
DM (%) 74.01 72.60 72.55 68.83 25.4555 0.3754 
Ash (%) 38.88 38.90 38.52 38.32 13.6744 0.9996 
OM (%) 77.80 75.92 72.55 68.83 25.4555 0.3574 
N retention (%) 67.52 66.70 66.07 64.40 23.3956 0.5965 
1 Values for each parameter represent mean values of 8 observations 
 
ตารางที 4.2 ผลของกลูตามีนต่อนําหนกัอวยัวะของไก่เนือ (g/100g BW) (การทดลองที 1)1 
  Glutamine level   
  Control 1% 2% 3% SEM P-value 
Spleen 0.12b 0.09b 0.11b 1.99a 0.0553 0.0001 
Bursa 0.24 0.21 0.28 0.32 0.0541 0.5908 
Duodenum 1.16 0.96 0.88 0.97 0.1131 0.4499 
Jejunum 1.69 1.50 1.48 1.58 0.1422 0.7373 
Ileum 1.33 1.27 1.24 1.22 0.0722 0.7203 
Ceca 1.24 0.73 0.81 0.69 0.1855 0.2799 
a, b   Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05)   
1 Values for each parameter represent mean values of 2 observations 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
26
ผลของการเสริมกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลภายวภิาคในลาํไส้เล็กของไก่เนือ ได้
แสดงไวใ้นตารางที  4.3 โดยพบว่ากลูตามีนไม่มีผลต่อการเปลียนแปลงค่าความสูงของวิลไล 
(P>0.05) ซึ งค่าความสูงวิลไลของลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั และไอเลียม เท่ากบั 331, 449, 248, 180 
ไมโครเมตร และ 257, 552, 333 และ 320 ไมโครเมตร ในไก่ทีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และเสริม 
กลูตามีน 1.0, 2.0 และ 3% ตามลาํดบั เมือพิจารณาจากค่าความลึกของเซลล์คริปทีลาํไส้เล็กส่วน         
ดูโอดีนมัและเจจูนมั  พบวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบัต่างๆ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P>0.05) ซึ งค่าความลึกของเซลล์คริปทีลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัมีเท่ากบั 125, 132, 124, และ 
102 ไมโครเมตร และทีลาํไส้เล็กส่วนไอเลียมมีค่าเท่ากบั 93, 107, 97 และ 98 ไมโครเมตร ในไก่ที
ไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และเสริมกลูตามีน 1.0, 2.0 และ 3% ตามลาํดบั  
สําหรับความกวา้งของวิลไล พบว่าการเสริมกลูตามีนทีระดบัต่างๆ มีผลต่อการ
เพิมความกวา้งของวลิไลทีบริเวณลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั (P<0.05) ซึ งมีค่าเท่ากบั 86, 92, 68 และ 51 
ไมโครเมตร ในไก่ทีไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และเสริมกลูตามีน 1, 2 และ 3% ตามลาํดบั โดยการ
เสริมกลูตามีนทีระดบั 1% มีผลต่อการเพิมความกวา้งของวิลไลสูงสุด (P<0.05) แต่อยา่งไรก็ตามการ
เสริมกลูตามีนทีระดบั 2 และ 3% ส่งผลในการลดความกวา้งวิลไล (P<0.05) เมือเปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุม ในขณะทีการเสริมกลูตามีนไม่มีผลในการเปลียนแปลงความกวา้งของวิลไลในส่วนของ    
เจจูนมั ซึ งมีค่าเท่ากบั 99, 102, 88 และ 81 ไมโครเมตร ในไก่กลุ่มไดรั้บอาหารสูตรควบคุม และเสริม 
กลูตามีน 1, 2 และ 3% ตามลาํดบั  
สําหรับสัดส่วนของวิลไลต่อความลึกของเซลล์คริป พบว่ามีค่าสอดคล้องกบั
ความกวา้งวลิไล โดยสัดส่วนของวลิไลต่อความลึกของเซลล์คริปในลาํไส้ส่วนดูโอดีนมัในไก่กลุ่มที
ไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีน 1% มีค่าเพิมขึน (P<0.05) แต่มีค่าลดลง (P<0.05) ในไก่ทีไดรั้บอาหาร
เสริม      กลูตามีน 2 และ 3% เมือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง
ดงักล่าวอย่างมีนยัสําคญัในลาํไส้เล็กส่วนเจจูนมั ซึ งสัดส่วนของวิลไลต่อความลึกของเซลล์คริปที 
บริเวณลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั มีค่า 2.7, 3.4, 2.0, 1.75 และเจจูนมั 2.7, 5.0, 3.4, 3.0 ในไก่ทีไดรั้บ
อาหารสูตรควบคุม และเสริมกลูตามีน 1.0, 2.0 และ 3% ตามลาํดบั  
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ตารางที 4.3 ผลของกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลกายวภิาคในลาํไส้เล็กของไก่เนือ (การทดลองที 1)1, 2 
                      Glutamine level   
Item Control 1% 2% 3% SEM P-value 
Villi height (µm)       
   Duodenum 331 449 248 180 63.5418 0.1389 
   Jejunum 257 552 333 320 99.21 0.3024 
Crypt depth (µm)       
  Duodenum 125 132 124 102 17.9529 0.6868 
  Jejunum 93 107 97 98 16.6100 0.9280 
Villi wide (µm)       
  Duodenum 86b 92a 68c 51d 1.5116 0.0002 
  Jejunum 99 102 88 81 11.3400 0.5552 
 Villi height : Crypt depth       
  Duodenum 2.7b 3.4a 2.0c 1.75c 0.0075 0.3024 
  Jejunum 2.7 5.0 3.4 3.0 0.5408 0.1245 
a-d Means with different superscripts in a row are significantly different (P<0.05)   
1 Values for each parameter represent mean values of 2 observations 
2 Small intestine sample of each treatment was taken from chickens aged 21 days    
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
28
4.2. การทดลองที 2: การศึกษาผลของการเสริมกลูตามีนทีระยะเวลาต่างๆ ต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโต การพฒันาการของระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั
ของไก่เนือ 
 
ผลการทดลองการเสริมกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ ได้
แสดงไวใ้นตารางที 4.4 จากการทดลองพบวา่ ไก่เนือในช่วงอาย ุ 0-21 วนั มีการเพิมนําหนกัตวั 
ปริมาณอาหารทีกิน และประสิทธิภาพการใชอ้าหารไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P>0.05) โดยการเสริมกลูตามีนในอาหารทีระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั ไก่มี
การเพิมขึนของนําหนกัตวัเท่ากบั 917.7, 921.6, 929.4, 937.3 และ 952.7 กรัม; ปริมาณอาหารทีกิน
สะสมเท่ากบั 1,071.3, 1,113.2, 1,130.7 และ 1,089.8 กรัม และประสิทธิภาพการใชอ้าหารเท่ากบั 
1.23, 1.28, 1.28, 1.23 และ 1.28 ตามลาํดบั โดยเปอร์เซ็นตน์ําหนกัตวัทีเพิมขึน ปริมาณอาหารทีกิน
สะสม และประสิทธิภาพการใชอ้าหารในไก่ทีไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีน เปรียบเทียบกบักลุ่ม
ควบคุมคิดเป็น 0.43, 1.28, 2.14 และ 3.82%; 3.91, 5.55. 1.73 และ 7.94%; 4.07, 4.07, 0.00 และ 
4.07% ในไก่ทีไดอ้าหารเสริมกลูตามีน 1% เป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนัตามลาํดบั   
สาํหรับสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือตลอดช่วงอาย ุ 0-42 วนั มีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกบัช่วงอาย ุ 0-21 วนั คือ มีการนําหนกัตวั ปริมาณอาหารทีกิน และประสิทธิภาพการใช้
อาหารไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุ่มทดลอง โดยการเสริมกลูตามีน
ในอาหารทีระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนัมีนําหนกัตวัทีเพิมขึนเท่ากบั 2,350, 
2,430, 2,402, 2,439 และ 2,373 กรัม; ปริมาณอาหารทีกินเท่ากบั 4,629, 4,652, 4,442, 4,416 และ 
4,520 กรัม; และประสิทธิภาพการใชอ้าหารเท่ากบั 1.97, 1.92, 1.85, 1.81 และ 1.91 ตามลาํดบั โดย
เปอร์เซ็นตน์ําหนกัตวัทีเพิมขึน ปริมาณอาหารทีกินสะสม และประสิทธิภาพการใชอ้าหารในไก่ที
ไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมคิดเป็น 3.44, 2.23, 3.78 และ 0.97%; 0.49,     
-4.04, -4.60 และ -2.54; -6.09, -8.12 และ -3.05% ในไก่ทีไดรั้บกลูตามีนเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 
28 วนัตามลาํดบั   
ผลของกลูตามีนต่อนําหนกัเบอร์ซาร์และมา้ม ไดแ้สดงไวใ้นตารางที 4.5 โดย
พบวา่ทังต่อมเบอร์ซาร์และมา้มในไก่ทีไดรั้บกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 
วนั มีนําหนกัต่อนําหนกัตวั 100 กรัมไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ในทุกกลุ่มการทดลอง  
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ตารางที 4.4 ผลของกลูตามีนต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ (การทดลองที 2)1 
  Glutamine supplemental period (days)    
 Control 7 14 21 28 SEM Cont vs Gln2 P-value 
BW gain  (g)        
Day 7 132.9 125.8 130.7 132.1 134.6 4.0260 NS3 0.6175 
Day 14 418.3 419.3 424.0 426.0 453.7 8.1691 NS 0.0631 
Day 21 917.7 921.6 929.4 937.3 952.7 14.0788 NS 0.4607 
Day 28 1434.3 1433.3 1447.9 1434.4 1434.4 37.7771 NS 0.9963 
Day 35 1925.0 1949.3 2006.0 1898.7 1967.5 61.0944 NS 0.7716 
Day 42 2350.0 2430.9 2402.4 2439.0 2372.8 62.7912 NS 0.8295 
Feed cumulative (g/bird)       
Day 7 153.5  155.8 153.7  159.6  160.2  1.4352 NS 0.1052 
Day 14 436.0 468.1 479.7 452.7 491.8 14.4611 NS 0.2757 
Day 21 1071.3 1113.2 1130.7 1089.8 1156.3 27.6922 NS 0.2859 
Day 28 2020.4 2081.9 2101.6 2021.1 2116.2 34.1748 NS 0.2182 
Day 35 3241.9 3465.5 3279.3 3211.2 3332.3 97.8075 NS 0.4359 
Day 42 4629.0 4651.8 4441.9 4416.0 4520.4 137.6652 NS 0.6583 
FCR (g feed/g BW)        
Day 7 1.16 1.24 1.16 1.21 1.19 0.0385 NS 0.5432 
Day 14 1.04 1.12 1.13 1.06 1.08 0.0401 NS 0.4818 
Day 21 1.23 1.28 1.28 1.23 1.28 0.0290 NS 0.4832 
Day 28 1.41 1.45 1.45 1.39 1.48 0.0371 NS 0.4866 
Day 35 1.69 1.78 1.63 1.7 1.7 0.0748 NS 0.7412 
Day 42 1.97 1.92 1.85 1.81 1.91 0.0609 NS 0.4271 
a-bMeans with different superscripts in a row are significantly different (P <0.05).  
1Value for each parameter represent mean values of 3 observations.  
2Orthogonal polynomial contrast were used to evaluate treatment effects of control vs. mean of glutamine 
supplementation period 
3Not significant (P > 0.05). 
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ตารางที 4.5 ผลของกลูตามีนต่อนําหนกัเบอร์ซาร์และมา้ม (การทดลองที 2)1 
    Glutamine supplemental period (days)     
  Control 7 14 21 28 SEM Cont vs Gln2 P-value 
Bursa (g/100 g BW)        
 Day 7 0.20 0.16 0.18 0.16 0.21 0.0179 NS3 0.1136 
 Day 14 0.20 0.20 0.20 0.30 0.20 0.0237 NS 0.2033 
 Day 21 0.27 0.23 0.21 0.25 0.26 0.0236 NS 0.0918 
 Day 28 0.19 0.18 0.18 0.26 0.26 0.0229 NS 0.0699 
 Day 35 0.19 0.11 0.14 0.20 0.17 0.0259 NS 0.1770 
 Day 42 0.17 0.15 0.13 0.15 0.16 0.0347 NS 0.9597 
Spleen (g/100 g BW)       
 
 Day 7 0.07 0.07 0.07 0.06 0.10 0.0089 NS 0.2354 
 Day 14 0.07 0.08 0.08 0.08 0.07 0.0104 NS 0.7386 
 Day 21 0.08 0.10 0.08 0.10 0.07 0.0115 NS 0.4727 
 Day 28 0.09 0.08 0.09 0.09 0.10 0.0071 NS 0.7128 
 Day 35 0.19 0.10 0.08 0.19 0.22 0.0696 NS 0.5532 
 Day 42 0.23 0.19 0.24 0.34 0.34 0.0761 NS 0.6470 
a-cMeans with different superscripts in a row are significantly different (P <0.05).  
1Value for each parameter represent mean values of 3 observations.  
2Orthogonal polynomial contrast were used to evaluate treatment effects of control vs. mean of glutamine 
supplementation period. 
3Not significant (P > 0.05). 
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ผลของการเสริมกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลกายวิภาคในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั
ของไก่เนือ ไดแ้สดงไวใ้นตารางที 4.6 โดยพบวา่ การเสริมกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 7, 14, 
21 และ 28 วนั ไม่มีผลต่อการเปลียนแปลงค่าความสูงของวิลไล (P>0.05) และค่าความลึกของเซลล ์
คริปในทุกช่วงอายุ ซึ งค่าความสูงวิลไลในไก่อายุ 21 วนั และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั 425, 439, 435, 480 
และ 458 ไมโครเมตร และ 838, 775, 684, 674 และ 687 ไมโครเมตร ในไก่ทีไดรั้บอาหารเสริม  
กลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามลาํดบั สําหรับค่าความลึกของคริปใน
ไก่อายุ 21 วนั และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั  89, 89, 68, 64 และ 63 ไมโครเมตร ในไก่ทีไดรั้บอาหาร
เสริมกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามลาํดบั 
สําหรับความกวา้งของวิลไล พบว่าการเสริมกลูตามีนสามารถเพิมความกวา้ง
ของวลิไลไดสู้งกวา่กลุ่มควบคุม (P<0.05) ในไก่อาย ุ7 และ 14 วนัได ้แต่อยา่งไรไม่พบความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติในไก่ทีมีอายุ 21, 28, 35 และ 42 วนั โดยความกวา้งวิลไลในไก่อายุ 7 และ 
14 วนั มีค่าเท่ากบั 24, 66, 43, 50 และ 61 ไมโครเมตร และ 35, 61, 63, 63 และ 67 ไมโครเมตร ในไก่
ทีไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามลาํดบั สําหรับค่า
ความสูงวิลไลในไก่อายุ 21 และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั 37, 59, 56, 59 และ 56 ไมโครเมตร และ 89, 89, 
68, 64 และ 63 ไมโครเมตร ตามลาํดบั 
ค่าสัดส่วนของความสูงวลิไลต่อความลึกของเซลล์คริปพบวา่ไม่มีความแตกต่าง
จากการเสริมกลูตามีนในทุกช่วงอายุ โดยสัดส่วนความสูงวิลไลต่อความลึกของเซลล์คริปในไก่อาย ุ
21 และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั 4.16, 3.76, 4.76, 6.41 และ 6.32 ไมโครเมตร และ 8.49, 6.63, 6.61, 7.30 
และ 6.97 ไมโครเมตร ในไก่ทีไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 
28 วนั ตามลาํดบั 
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ตารางที 4.6 ผลของกลูตามีนต่อลกัษณะทางจุลกายวภิาคในลาํไส้เล็กของไก่เนืออาย ุ0-42 วนั (การ
ทดลองที 2)1 
    Glutamine supplemental period (days) SEM  Cont vs Gln2  P-value  
  Control 7 14 21 28    
Villus height (µm)        
 Day 7 284 301 333 382 267 41.3051  NS3  0.3642  
 Day 14 420 395 358 421 483 56.0236  NS  0.6430  
 Day 21 425 439 435 480 458 60.4075  NS  0.9674  
 Day 28 607 674 630 789 601 42.1381  NS  0.1198  
 Day 35 681 656 722 705 777 68.2911  NS  0.7781  
 Day 42 838 775 684 674 687 58.7963  NS  0.2739  
Crypt dept (µm)        
 Day 7 75 89 79 61 79 12.4544  NS 0.6337 
 Day 14 75 75 101 73 94 16.2321  NS 0.6720 
 Day 21 105 119 91 88 97 9.8446  NS 0.2564 
 Day 28 87 100 90 98 83 10.3503  NS 0.8217 
 Day 35 86 114 89 70 74 17.6327  NS 0.4757 
 Day 42 100 120 104 99 101 6.1262  NS 0.1825 
Villus wide (µm)        
 Day 7 24b 66a 43ab 50ab 61a 8.6049 0.0091 0.0413 
 Day 14 35  61  63  63  67  8.6500  0.0138 0.1322 
 Day 21 37  59  56  59  56  12.1703  NS 0.7045 
 Day 28 53  66  78  56  78  10.1390  NS 0.2982 
 Day 35 76  83  61  70  71  10.9379  NS 0.6866 
 Day 42 89  89  68  64  63  9.0608  NS 0.1628 
Villus height (µm) : Crypt depth (µm)       
 Day 7 3.96 3.51 4.59 6.70 4.02 0.8215 NS 0.1246 
 Day 14 7.06  6.51  3.66  5.80  6.45  1.8968  NS 0.7454 
 Day 21 4.16  3.76  4.76  6.41  6.32  1.1400  NS 0.3858 
 Day 28 7.21  7.22  7.05  8.54  8.46  1.2817  NS 0.8513 
 Day 35 8.66  6.23  8.12  8.54  8.57  1.7156  NS 0.8417 
 Day 42 8.49  6.63  6.61  7.30  6.97  0.8085  NS 0.5181 
a-bMeans with different superscripts in a row are significantly different (P <0.05).  
1Value for each parameter represent mean values of 3 observations.  
2Orthogonal polynomial contrast were used to evaluate treatment effects of control vs. mean of glutamine 
supplementation period 
3Not significant (P > 0.05) 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
33
ผลของกลูตามีนต่อการกระตุน้การตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลินของไก่เนือ
อายุ 0-42 วนั ไดแ้สดงไวใ้นตารางที 4.7 พบว่าการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือระดบั 1% เป็น
ระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ไม่มีผลในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันในซีรัม (serum total 
immunoglobulin) ของไก่เนือทุกช่วงอาย ุซึ งใหผ้ลสอดคลอ้งกบัค่าภูมิคุม้กนัในลาํไส้ (intestinal total 
immunoglobulin) ทีไม่มีการเปลียนแปลงแต่อยา่งใดจากการเสริมกลูตามีน โดยอิมมูโนโกลบูลินใน
ซีรัมของไก่เนืออายุ 21 และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั 0.46, 0.52, 0.54, 0.29 และ 0.34 กรัม/เดซิลิตร และ 
0.20, 0.56, 0.24, 0.20 และ 0.14 กรัม/เดซิลิตร ตามลาํดบั ในไก่ทีไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนระดบั 
1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามลาํดบั 
สําหรับอิมมูโนโกลบูลินในลาํไส้เล็กของไก่เนืออายุ 21 และ 42 วนั มีค่าเท่ากบั 
0.0093, 0.0160, 0.0157, 0.0197 และ 0.0157 กรัม/เดซิลิตร และ 0.0193, 0.0220, 0.0200, 0.0100 และ 
0.0143 กรัม/เดซิลิตร ตามลาํดบั ในไก่ทีไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนระดบั 1% เป็นระยะเวลา 0, 7, 14, 
21 และ 28 วนั ตามลาํดบั 
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ตารางที 4.7 ผลของกลูตามีนต่อการกระตุน้การตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลินของไก่เนืออาย ุ0-  
42 วนั (การทดลองที 2)1   
    Glutamine supplemental period (days) SEM Cont vs Gln2 P-value 
  Control 7 14 21 28    
Serum total immunoglobulin (g/dl)           
 Day 7 1.2420 1.0358 1.1879 1.1497 0.9420 0.0868 NS3  0.8920 
 Day 14 0.7614 1.2005 1.2802 0.8068 0.7720 0.0773 NS  0.3222 
 Day 21 0.4641 0.5176 0.5388 0.2924 0.3362 0.0432 NS  0.7613 
 Day 28 0.7672 0.5811 0.6342 0.4826 0.1458 0.0679 NS  0.3328 
 Day 35 0.5422 0.5189 0.3340 0.4936 0.7398 0.0428 NS  0.5453 
 Day 42 0.1988 0.5645 0.2351 0.2030 0.1362 0.0237 NS  0.2177 
Intestinal total immunoglobulin (g/dl)      
 Day 7 0.0087 0.0147 0.0150 0.0110 0.0093 0.000020 NS 0.4844 
 Day 14 0.0020 0.0053 0.0063 0.0043 0.0040 0.000006 NS 0.3967 
 Day 21 0.0093 0.0160 0.0157 0.0197 0.0157 0.000016 NS 0.2706 
 Day 28 0.0087 0.0037 0.0047 0.0127 0.0103 0.000016 NS 0.2623 
 Day 35 0.0137 0.0077 0.0200 0.0110 0.0157 0.000023 NS 0.2291 
 Day 42 0.0193 0.0220 0.0200 0.0100 0.0143 0.000046 NS 0.4959 
a-cMeans with different superscripts in a row are significantly different (P <0.05).  
1Value for each parameter represent mean values of 3 observations.  
2Orthogonal polynomial contrast were used to evaluate treatment effects of control vs. mean of glutamine 
supplementation period. 
3Not significant (P > 0.05). 
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ผลการวจิารณ์ 
จากการศึกษาหาระดบัการเสริมกลูตามีนทีเหมาะสมในอาหารไก่เนือ  พบวา่การ
เสริมกลูตามีนทีระดบั 1% มีประสิทธิภาพสูงสุด (การทดลองที 1) โดยทีระดบัดงักล่าวสามารถเพิม
ความกวา้งของวลิไลในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัของไก่อายุ 21 วนัไดสู้งสุด (p<0.05) เมือเปรียบเทียบ
กบัสูตรอาหารควบคุมทีไม่มีการเสริม ซึ งผลการทดลองนีสอดคลอ้งกบั Maiorka et al. (2000) ที
รายงานวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบั 1% มีผลต่อการเพิมความสูงวิลไลในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั 
และเจจูนมั อีกทัง Bartell and Batal (2007) รายงานวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบั 1 และ 4% สามารถ
เพิมความสูงของวลิไลในลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียมได ้ทังนี เนืองจากกลูตามีนเป็น
กรดอะมิโนทีสําคญัของเซลล์เยือบุผนงัลาํไส้ โดยเป็นแหล่งพลงังานทีสําคญั และยงัเป็นสารตังตน้
ในการสังเคราะห์พิวรีน และไพริมิดีน ซึ งเป็นสารนิวคลีโอไทด์ทีมีหนา้สําคญัในการซ่อมแซมเซลล์
ทีเกิดการเสือมสภาพ (Krebs, 1980; Windmueller and Spaeth, 1980; Miller, 1999) อยา่งไรก็ตามใน
การทดลองครั งนี  พบวา่การเสริมกลูตามีนทีระดบั 2 และ 3% มีผลต่อการลดความกวา้งของวิลไล 
(P<0.05) ซึ งสาเหตุยงัไม่เป็นทีทราบอยา่งชดัเจน แต่อยา่งไรก็การเสริมกลูตามีนทีระดบั 1, 2, และ 
3% ไม่ส่งผลกระทบต่อการยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ นอกจากนี  Soltan (2009) ซึ งได้
ทาํการศึกษาหาผลของการเสริมกลูตามีนทีระดบั 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0% และพบวา่กลูตามีนทีระดบั 
1% มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อการเพิมสมรรถนะการเจริญเติบโต และกระตุน้การพฒันาอวยัวะต่างๆ 
ในระบบทางเดินอาหาร และการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั ในขณะทีการเสริมทีระดบัมากกว่า 1% 
ส่งผลกระทบในเชิงลบต่อลกัษณะต่างๆ ทีกล่าวมาขา้งตน้   
 เมือนํากลูตามีนทีระดับ 1% ไปขยายผลเพือศึกษาหาระยะเวลาการเสริมที
เหมาะสม คือเสริมเป็นระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วนั ในไก่อายุ 0-42 วนั (การทดลองที 2) พบว่า
การเสริมกลูตามีนในแต่ละช่วงเวลาให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติในเกือบทุก
พารามิเตอร์ทีทาํการศึกษา คือ สมรรถนะการเจริญเติบโต การสร้างภูมิคุม้กนั และนําหนกัของอวยัวะ
ทีเกียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหารและสร้างภูมิคุม้กนั อยา่งไรก็ตามในส่วนของลกัษณะทางจุลภายวิภาค
ของลาํไส้เล็ก พบว่าการเสริมกลูตามีนสามารถเพิมความกวา้งของวิลไลในลาํไส้เล็กส่วน        ดูโอ
ดีนมัทีอายุ 7 และ 14 วนัได ้(P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างดงักล่าวในไก่ช่วงอายุอืน จากการ
รวบรวมเอกสาร Bartell and Batal (2007) รายงานวา่ ในไก่ทีวิลไลมีการพฒันาไดส้มบูรณ์เร็วใน
ช่วงแรกของชีวติ ไก่จะสามารถใชป้ระโยชน์จากสารอาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และมีผลในการ
เพิมสมรรถนะการเจริญเติบโตได ้นอกจากนี  Lija (1983) รายงานวา่ ในสัตวปี์กสายพนัธ์ุทีมีอตัรา
การเจริญเติบโตเร็ว พบว่าอวยัวะทีเกียวขอ้งกบัการย่อยอาหาร (digestive organ) และตบั มีการ
พฒันาอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของชีวิต โดยสัตว์ปีกทีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว จะมีการหลัง
เอน็ไซมที์ช่วยยอ่ยอาหารในปริมาณสูง (Nistan et al., 1991) ซึ งชี ใหเ้ห็นวา่อตัราการเจริญเติบโตของ
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สัตวปี์กในระยะแรก จะถูกจาํกดัโดยการพฒันาของอวยัวะทีเกียวขอ้งกบัการยอ่ยอาหาร หากสามารถ
ร่นระยะเวลาในการพฒันาอวยัวะดงักล่าวลงได ้สมรรถนะการเจริญเติบโตก็น่าทีจะเพิมขึน อยา่งไรก็
ตามในการทดลองนี  ถึงแมว้า่การเสริมกลูตามีนจะมีผลในการเพิมความกวา้งของวิลไล ซึ งน่าจะมีผล
ต่อเนืองถึงสมรรถนะการเจริญเติบโตทีควรจะเพิมขึ น เนืองจากมีการดูดซึมสารอาหารและใช้
ประโยชน์ไดข้องสารอาหารเพิมขึน แต่ไม่พบผลดงักล่าวแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในการ
ทดลองครั งนี   แมว้า่การเสริมกลูตามีนจะมีแนวโนม้ในการเพิมสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ
ก็ตาม โดยมีเปอร์เซ็นตข์องนํ าหนกัตวัทีเพิมขึน ปริมาณการกินอาหารลดลง และประสิทธิภาพการ
ใชอ้าหารเพิมขึนเฉลีย 2.61, 2.67 และ 4.95% ตามลาํดบั ซึ งสอดคลอ้งกบัการรายงานของ Bartell 
and Batal (2007) ทีรายวา่การเสริมกลูตามีนในระดบั 4% ถึงแมจ้ะมีผลในการเพิมความสูงวิลไล แต่
ในทางตรงกนัขา้มมีผลลดสมรรถนะการเจริญเติบโต ซึ งอาจเป็นไปไดว้า่การเพิมความสูงวิลไลอาจ
ไม่จาํเป็นทีจะทาํใหก้ารใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ และสมรรถนะการเจริญเติบโตเพิมขึน  
นอกจากนี  การทีผลการศึกษาทางดา้นสมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่เนือ ที
ไดรั้บอาหารเสริมกลูตามีนให้ผลไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั(P>0.05) อาจเนืองจากการทดลอง
ครั งนี ได้มีการควบคุมสภาพแวดล้อม มีการสุขาภิบาลทีดี และไก่แต่ละคอกถูกเลี ยงให้มีความ
หนาแน่นน้อย ดงันันอาจมีผลทาํให้ไก่เกิดความเครียดทีน้อยกว่าเมือเปรียบเทียบกบัการเลี ยงแบบ
อุตสาหกรรมทัวๆ ไป สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Yi et al. (2005) ทีศึกษาการเสริมกลูตามีนใน
อาหารของสุกรหยา่นมทีเลี ยงในสภาวะแวดลอ้มปกติ พบวา่กลูตามีนไม่มีผลต่อการเพิมสมรรถนะ
การเจริญเติบโตของสุกร    หยา่นมเมือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่เมือให้สุกรไดรั้บเชือ E. coli 
K88+ เขา้สู่ร่างกาย พบวา่สุกรทีไดรั้บกลูตามีน สามารถเพิมความสูงของวลิไลทีบริเวณลาํไส้เล็กส่วน
ดูโอดีนมั เจจูนมั และไอเลียมไดเ้มือเปรียบเทียบกบักลุ่มทีไดรั้บเชือ E. coli K88+ เพียงอย่างเดียว 
เช่นเดียวกบัสมรรถนะการเจริญเติบโตหลงัจากไดรั้บเชือ E. coli K88+  พบวา่สุกรในกลุ่มทีไดรั้บเชือ 
E. coli K88+  มีอตัราการเจริญเติบโตลดลง 50% และนํ าหนกัตวัทีเพิมขึนต่อปริมาณอาหารทีกิน
ลดลง 49% แต่ในกลุ่มทีไดรั้บเชือ E. coli K88+ ร่วมกบักลูตามีน  พบวา่มีการตอบสนองต่อเชือไดดี้
ขึน โดยมีอตัราการเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมทีปราศจากเชือ ดงันันอาจเป็นไปไดว้่า 
กลูตามีนจะแสดงผลต่อการพฒันาระบบทางเดินอาหาร และสมรรถนะการเจริญเติบโตได้อย่าง
ชดัเจนก็ต่อเมือไก่ไดรั้บการเลี ยงในสภาวะทีมีการเลี ยงอย่างหนาแน่น เช่น ในระบบการเลี ยงแบบ
อุตสาหกรรม ซึ งไก่มีความเสียงต่อการติดเชือโรคไดง่้ายมาก โดยเฉพาะเชือโรคทีเกียวขอ้งกบัระบบ
ทางเดินอาหาร (Yi et al., 2005; Bartell and  Batal, 2007)  
   สาํหรับการตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั พบวา่การเสริมกลูตามีนระดบัสูง (3%) มีผล
ในการเพิมการพฒันาการเจริญของมา้ม (การทดลองที 1) แต่ไม่มีผลต่อการสร้างต่อมเบอร์ซาร์ และ
ลาํไส้ส่วนต่างๆ ซึ งสอดคลอ้งกบั Sakamoto et al. (2006), Bartell and Batal (2007) รายงานวา่การ
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เสริมกลูตามีน 1% สามารถเพิมการพฒันาในส่วนของนํ าหนกัมา้มและไทมสัได ้ตามปกติภูมิคุม้กนั
ของลูกไก่ในระยะฟักจะถูกพฒันาขึ นบางส่วนก่อน โดยตน้กาํเนิดของเซลล์ในระบบนํ าเหลือง 
(Primary organs) คือ ต่อมไทมสัและต่อมเบอร์ซ่าร์ มีการพฒันาขึนก่อน แต่ Secondary organs เช่น 
มา้ม ต่อมทอมซิลทีซีกมั และต่อมนํ าเหลืองบริเวณลาํไส้ยงัพฒันาไม่สมบูรณ์ (Dibner and Richards, 
2004) ซึ งกลูตามีนเป็นแหล่งพลงังานสําคญัในการใชเ้ป็นสารตังตน้เพือสร้างเซลล์เหล่านี  (Soltan, 
2009) ในการศึกษาในสุกรพบวา่ กลูตามีนมีบทบาทสําคญัในการกระตุน้การสร้างอิมมูโนโกลบูลิน
ชนิดเอทีผนงัลาํไส้เล็ก ทาํให้สามารถลดการดูดซึมสารพิษจากเชือ E. coli เขา้สู่ลาํไส้ (Kitt el al., 
2002; Zou et al., 2006) เช่นเดียวกบัการทดลองของ Yu et al. (2002) ทีไดท้าํการศึกษาเกียวกบัการ
เสริมกลูตามีนร่วมกบันิวคลีโอไทด์ในสุกรหย่านม แต่อย่างไรก็ตามในการทดลองนี ไม่พบผลของ 
กลูตามีนต่อการกระตุน้ภูมิคุม้กนัทังในซีรัมและลาํไส้เล็ก ทังนี อาจเนืองมาจากไก่เนือถูกเลี ยงใน
สภาพการจดัการทีดีอยูแ่ลว้ จึงไม่พบความแตกต่างในการพฒันาของระบบภูมิคุม้กนัเมือเปรียบเทียบ
กบักลุ่มควบคุม อีกทังในการทดลองนี เป็นการวดัอิมมูโนโกลบูลินรวม อาจทาํให้ไม่สามารถบ่งชี
การตอบสนองต่อกลูตามีนไดดี้เท่าทีควร 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
บทที 5 
บทสรุป 
 
สรุปผลการวจัิย  
จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือ โดยศึกษาผลต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโต การยอ่ยไดแ้ละใชป้ระโยชน์ไดข้องโภชนะ การตอบสนองต่อภูมิคุม้กนั และการพฒันา
ของระบบทางเดินอาหาร สรุปไดด้งันี   
1. ระดบักลูตามีนที1เหมาะสมที1ควรเสริมในอาหารไก่เนือ คือ ที1ระดบั 1%  
2. กลูตามีนสามารถกระตุน้การพฒันาเซลล์ในระบบทางเดินอาหาร ในส่วนความ
กวา้งวลิไลบริเวณลาํไส้เล็กส่วนดูโอดีนมัของไก่เนืออาย ุ7 และ 14 วนั ได ้  
3. กลูตามีนมีบทบาทในการพฒันาอวยัวะที1เกี1ยวขอ้งกบัการสร้างภูมิคุม้กนั แต่ไม่
พบผลในการกระตุน้การตอบสนองของอิมมูโนโกลบูลินทังในซีรัมและลาํไส้เล็ก         
4. การเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนื อไม่ส่งผลกระทบต่อการย่อยได้และใช้
ประโยชน์ได้ของโภชนะ รวมถึงกลูตามีนให้ผลต่อนํ าหนักตัว ปริมาณอาหารที1กินต่อวนั และ
ประสิทธิภาพการใชอ้าหารของไก่เนืออาย ุ0-42 วนั ไม่แตกต่างกนัเมื1อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม  
 
ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาการเสริมกลูตามีนในอาหารไก่เนือแสดงให้เห็นว่า ผลการทดลอง
ส่วนใหญ่จะส่งผลดีต่อไก่เนือหลงัจากไดรั้บการเสริมกลูตามีนในช่วงอายุ 0-14 วนั ดงันันการเสริม 
กลูตามีนในอาหารไก่เนือเพื1อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงควรพิจารณาเสริมในช่วงอายุดงักล่าว ซึ1 ง
เป็นระยะที1ไก่ยงัมีการพฒันาระบบต่างๆ ของร่างกายไม่สมบูรณ์ และได้รับผลกระทบจากการ
เปลี1ยนแปลงปัจจยัสิ1งแวดลอ้มต่างๆ ไดไ้วมากที1สุด  
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Abstract—This study was conducted to investigate the optimum 
levels of glutamine (Gln) supplementation in broiler diets. A total of 
32 one-day-old male chicks with initial body weight 41.5 g were 
segregated into 4 groups (8 chicks per group) and subsequently 
distributed to individual cages. Feed and water were provided ad 
libitum for 21 days. Four dietary treatments were as follows: control 
and supplemented Gln at 1, 2 and 3%, respectively. The results found 
that the addition Gln had no negative effects on dry matter, organic 
matter, ash digestibility or nitrogen retention. Birds fed with 1% Gln 
had significantly higher villi wide and villi height : crypt depth ratio 
in duodenum than the control chicks and 2 and 3% Gln chicks. It is 
suggested that the addition of Gln at 1% indicated a beneficial effect 
on improving small intestinal morphology, in addition Gln may 
stimulate immune organ development of broiler chickens.  
 
 
Keywords—broiler chicken, digestibility, gastrointestinal tract 
glutamine, glutamine  
I. INTRODUCTION 
UE to the ban on the use of antibiotics as growth 
promoters to improve growth performance and to control 
diseases in poultry feed, there have been numerous 
problems leading to depressed growth performance and an 
increased the incidence of disease. The supplementation of 
glutamine (Gln) is an alternative feed additive that should be 
studied in broiler diets. Glutamine is the most prevalent amino 
acid in the bloodstream, accounting for 30-35% of the amino 
acid N in the plasma and in the free amino acid pool in the 
body [1].  
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Numerous literatures reported that Gln is the principle 
metabolic fuel for small intestine enterocytes, lymphocytes, 
macrophages and fibroblasts and is considered an essential 
amino acid in some species under inflammatory conditions 
[2], [3]. Many benefits have been observed due to Gln 
supplementation in the diet of humans and rats, however, little 
research has been done with poultry. Therefore, this study was 
aimed to investigate the effect of Gln supplementation on 
nutrient digestibility and retention, small intestinal 
morphology and gastrointestinal tract and immune organ 
developments of broiler chickens. 
II. MATERIALS AND METHODS 
 A total of 32 one-day-old male chicks with initial body 
weight 41.5 g were segregated into 4 groups (8 chicks per 
group) and subsequently distributed to individual cages. Feed 
and water were provided ad libitum for 21 days. Four dietary 
treatments were as follows: control and supplemented Gln at 
1, 2 and 3%, respectively (Table 1). All nutrients were 
formulated to meet or exceed the minimum NRC [4] 
requirements for broiler chickens.  
Excreta were collected on 18 to 21 days of age. The excreta 
were sprayed with 5% HCl and dried at 55oC. Dried excreta 
were stored at -20oC for later analyses. DM, organic matter 
and N in the diets and excreta were measured to assess their 
digestibilities and retention according to standard methods [5].   
At the end of the experiment, the birds were weighed and 
killed by cervical dislocation and then the abdominal cavity 
was open. The thymus and spleen were removed and weighed. 
For intestinal weight measurements, the small intestine was 
removed and divided into 3 segments: duodenum, jejunum and 
ileum. The ileum was flushed with 10 to 20 ml of deionized 
water and the empty weight was recorded. While duodenum 
and jejunum were flushed with 20 ml saline solution and the 
empty weigh was recorded. Organ weights were expressed on 
a weight relative to live body weight (g/100g of BW). For 
morphologic analysis, approximately 5 cm of the middle 
portion of the duodenum and jejunum was excised and fixed 
with 10% formalin. The cross sections of 70% ethanol-
preserved segments for each duodenal and jejuna sample were 
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then prepared for staining with hematoxylin and eosin using 
standard paraffin embedding procedures [6].   
Data were analyzed by ANOVA and using SPSS version 
13.0 [7]. Significant differences among treatment were 
assessed by Duncan’s new multiple range-test.  
III. RESULTS  
Nutrient digestibility and retention of broiler chickens fed 
with Gln is presented in Table 2. The results found that Gln 
had no negative effects on dry matter, organic matter and ash 
digestibility and N retention. Although these values were 
numerically decreased with increasing Gln in diets but there 
were not statistically differences (P>0.05). The percentages of 
dry matter (DM), ash and organic matter digestibility and N 
retention were 74.01, 72.60, 72.55 and 69.83%; 38.88, 38.90, 
38.52 and 38.32; 77.80, 75.92, 72.55 and 67.52, 66.70, 66.07 
and 64.40% in broilers fed control and supplemented with 1, 2 
and 3% Gln, respectively.  
 
 
 
The effect of Gln on digestive and immune organ relative 
weights of broilers is summarized in Table 3. The data 
revealed that Gln supplementation had no effect on bursa, 
small intestine and cecum relative weights of broilers 
(P>0.05). While the spleen relative weight was significantly 
heavier with the addition of 3% Gln compared with the control 
and 1 to 2% Gln diets. The weights of spleen (g/100g BW) 
were 0.12, 0.09, 0.11 and 1.99 in broilers fed with control and 
supplemented with 1, 2 and 3% Gln, respectively.  
Glutamine supplementation in diets did not affect the villi 
height and crypt dept both in duodenum and jejunum of 
broilers (P>0.05) (Table 4). The values of villi height in the 
duodenum and jejunum were 331, 449, 248, 180 µm and 257, 
552, 333 and 320 µm in broilers fed control and supplemented 
with 1, 2 and 3% Gln, respectively. The values of crypt dept in 
duodenum and jejunum were 125, 132, 124 and 102 µm, and 
93, 107, 97 and 98 µm in broilers fed control and 
supplemented with 1, 2 and 3% Gln, respectively.  While the 
birds fed diets supplemented with 1% Gln had significantly 
higher villi width in the duodenum than control and 2 to 3% 
Gln birds. The values of villi width in the duodenum were 86, 
92, 68 and 51 µm in broilers fed control and supplemented 
with 1, 2 and 3% Gln respectively, in which the addition of 2 
and 3% Gln resulted in decreased villi width (P<0.05). 
However, the addition of Gln had no negative effect on 
decreased villi width in jejunum. The ratio of villi height : 
crypt dept in duodenum were increased according with the 
villi width. These ratios increased in 1% Gln but decreased in 
2 and 3% Gln when compared to control birds (P<0.05).  
However, the ratios of villi height : crypt dept were not 
significantly in jejunum. The values of villi height : crypt dept 
ratio in the duodenum and jejunum were 2.7, 3.4, 2.0, 1.8 and 
2.7, 5.0, 3.4, 3.0 in broilers fed control and supplemented with 
1, 2 and 3% Gln, respectively.  
IV. DISCUSSION 
This study found that the addition of Gln at 1% showed the 
highest efficacy without any negative effects on dry matter, 
organic matter, ash digestibility or nitrogen retention. Birds 
fed with 1% Gln had significantly higher villi width and villi 
height : crypt depth ratio in duodenum than the control chicks. 
This finding according to many previous studies indicated the 
same effect of Gln supplementation in broiler chick diets on 
increased villi height in small intestine [8]-[10]. In addition, 
TABLE I 
COMPOSITION OF THE EXPERIMENTAL DIETS (AS FED BASIS) 
 
Item 
 Glutamine levels (%) 
Control 1 2 3 
Ingredients, %     
 Corn  48.64 47.06 47.06 46.17 
 Soybean meal 28.65 28.72 28.72 28.84 
 Fish meal 9.00 9.00 9.00 9.00 
 Rice bran 5.00 5.00 5.00 5.00 
 Cassava starch  3.00 2.00 1.00 0.00 
 Soybean oil 3.10 3.86 4.60 5.36 
 Salt 0.25 0.25 0.25 0.25 
 DL-Methionine 0.26 0.27 0.27 0.28 
 Glutamine 0.00 1.00 2.00 3.00 
 Calcium carbonate 0.06 0.60 0.60 0.60 
 Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 
 Premix1 0.50 0.50 0.50 0.50 
Calculated composition, %    
 AME, kcal/kg 3102 3102 3102 3102 
 Met + Cys 0.90 0.90 0.90 0.90 
 Lys 1.20 1.20 1.20 1.20 
 Ca 1.02 1.02 1.02 1.02 
 Available P 0.62 0.62 0.62 0.62 
Analyzed composition, %    
 DM 92.06 92.29 92.22 92.51 
 CP 21.43 22.36 22.37 24.13 
 CF 2.91 2.80 2.84 2.90 
 EE 6.39 7.21 7.31 8.75 
1Premix (0.5%) provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 15,000 
IU; vitamin D3, 3,000 IU; vitamin E, 25 IU; vitamin K3, 5 mg; vitamin B1, 2.5 
mg;  vitamin B2, 7 mg; vitamin B6, 4.5 mg; vitamin B12, 25 μg; pantothenic 
acid, 35 mg; folic acid, 0.5 mg; biotin, 25 μg; nicotinic acid, 35 mg; choline 
chloride, 250 mg; Mn, 60 mg; Zn, 45 mg; Fe, 80 mg; Cu, 1.6 mg; I, 0.4 mg; Se, 
0.15 mg. 
TABLE II 
EFFECT OF GLUTAMINE SUPPLEMENTATION ON NUTRIENT 
DIGESTIBILITY AND RETENTION1 
    Glutamine levels (%)  
  Control 1 2 3 
DM (%) 74.01 72.60 72.55 68.83 
Ash (%) 38.88 38.90 38.52 38.32 
OM (%) 77.80 75.92 72.55 68.83 
N retention (%) 67.52 66.70 66.07 64.40 
1 Values for each parameter represent mean values of 8 observations 
TABLE III 
EFFECT OF GLUTAMINE SUPPLEMENTATION ON DIGESTIVE AND 
IMMUNE ORGAIN WEIGHTS OF BROILERS (G/100G BW)1 
  Glutamine levels (%)  
  Control 1 2 3 SEM 
Spleen 0.12b 0.09b 0.11b 1.99a 0.0553 
Bursa 0.24 0.21 0.28 0.32 0.0541 
Duodenum 1.16 0.96 0.88 0.97 0.1131 
Jejunum 1.69 1.50 1.48 1.58 0.1422 
Ileum 1.33 1.27 1.24 1.22 0.0722 
Ceca 1.24 0.73 0.81 0.69 0.1855 
a, b Means with different superscripts in a row are significantly different 
(P<0.05)   
1 Values for each parameter represent mean values of 2 observations 
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Bartell and Batal [11] also reported a beneficial effect of Gln 
on increased intestinal villi height when Gln was added to 
diets at 1 and 4%. Because Gln is an amino acid important for 
utilization as energy source for the development of mucosa 
and stimulate intestinal cell proliferation, thus it increasing the 
absorptive surface of gastrointestinal mucosa and the 
utilization of nutrients [11]. However, broilers fed diets 
supplemented with 2 and 3% Gln had a significantly lower 
intestinal villi width than the broilers fed control and 1% Gln 
diets. This phenomenon is still not clear. Soltan [10] 
investigated the effect of Gln supplementation at 0.5, 1.0, 1.5 
and 2% in broiler diets and concluded that the addition of 1% 
Gln can be improved growth performance and may stimulate 
the development of gastrointestinal tract and immune 
response, while higher level had negative effects. Normally, if 
the intestinal villi height can be increased early in the chick’s 
life, then the chick may be able to utilize nutrients more 
efficiently earlier in life and thus have improved growth 
performance [11]. In addition, Nitsan et al. [12] also stated 
that birds with a faster growth rate have a high capability to 
secrete high levels of enzymes, implying that initial growth is 
only limited by the early development of the digestive organs, 
therefore, reducing the time for development of digestive 
organs, growth improvements could be achieved. Even though 
the birds fed with 1% Gln has increased villi width in 
comparison with the control or 2 and 3% Gln, nutrient 
digestibility and retention were not significantly different 
among treatments. This may be due to the fact that all dietary 
nutrients are balance and are sufficient for broiler 
requirements, or it could also suggest that increased villi width 
does not necessarily lead to increased nutrient utilization.    
Immune tissue development is the basis of immune 
functionality. The supplementation of Gln at levels of 3% 
significantly promoted the growth of the spleen but had no 
effect on the bursa weight. These findings are in agreement 
with the previous studies which reported the improvement of 
spleen and thymus weights in broiler chicks fed on diets 
supplemented with Gln [10], [11], [13]. Glutamine is also the 
precursor for the net synthesis of arginine, which has been 
shown to increase thymus and spleen size in mice [14] 
increase cytokine production and enhance lymphocyte 
proliferation [15]. 
Based on the above studies it is suggested that the addition 
of Gln 1% indicated the most advantageous on improving 
small intestine morphology. In addition Gln may stimulate 
immune organ development of broiler chickens. This finding 
may be useful for newborn chicks, since their system, 
especially digestive and immune system is not fully developed 
and the chicks are more susceptible to disease or likely to be 
negatively impacted by their environment.    
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TABLE IV 
EFFECT OF GLUTAMINE SUPPLEMENTATION ON SMALL 
INTESTINAL MORPHOLOGY1,2 
                      Glutamine levels (%)  
Item Control 1 2 3 SEM 
Villi height (µm)      
   Duodenum 331 449 248 180 63.5418 
   Jejunum 257 552 333 320 99.21 
Crypt depth (µm)      
  Duodenum 125 132 124 102 17.9529 
  Jejunum 93 107 97 98 16.6100 
Villi wide (µm)      
  Duodenum 86b 92a 68c 51d 1.5116 
  Jejunum 99 102 88 81 11.3400 
 Villi height : Crypt depth      
  Duodenum 2.7b 3.4a 2.0c 1.8c 0.0075 
  Jejunum 2.7 5.0 3.4 3.0 0.5408 
a-d Means with different superscripts in a row are significantly different 
(P<0.05)   
1 Values for each parameter represent mean values of 2 observations 
2 Small intestine sample of each treatment was taken from chickens aged 21 
days    
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